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Bezeichnung

BRENNKRAFTMASCHINE

Fig. 2

INJEKTOR ZUR DOSIERUNG VON REDUKTIONSMITTEL ZUM ABGAS EINER

(57) Abstract: The invention relates to an injector (18) for metering reducing
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agent (24) to the exhaust gas of an internal combustion engine (10), having a
heat sink (45) enclosed by a heat shield (56), wherein according to the
invention a contact surface between the heat shield (56) and the heat sink
(45) is minimized.

(57) Zusammenfassung: Injektor (18) zum Dosieren von Reduktionsmittel
(24) zum Abgas einer Brennkraftmaschine (10), mit einem Kiihlkérper (45),
der von einem Hitzeschild (56) umschlossen ist, es wird vorgeschlagen, dass
eine Kontaktflache zwischen Hitzeschild (56) und Kiihlkérper (45) minimiert
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Beschreibung

Titel

Iniekior zur Dosierung von Reduktionsmittel zum Abgas einer

Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Injektor zur Dosierung von Reduktionsmittel zum

Abgas einer Brennkraftmaschine.

Es ist bekannt, dass der Stickoxidgehalt im Abgas einer Brennkraftmaschine
durch eine selektive katalytische Reduktion (SCR) verringert werden kann. Dazu
wird dem Abgas eine unmittelbar reduzierend wirkende Substanz wie Ammoniak
oder ein Vorprodukt zugefiihrt, welches erst im Abgas reduzierende Substanzen
freisetzt. Als Vorprodukt kann beispielsweise eine Harnstoff-Wasser-Losung
verwendet werden. Ammoniak wird bei der selektiven katalytischen Reduktion
mit Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid zu molekularem Stickstoff und Wasser
umgewandelt. Die selektive katalytische Reduktion findet in einem SCR-

Katalysator statt.

Die Einbringung des Reduktionsmittels, beispielsweise der Harnstoff-Wasser-
Ldsung, in das Abgas erfolgt Uber einen elektrisch ansteuerbaren Injekior. Dieser
umfasst wiederum eine Befestigungseinrichtung, mit deren Hilfe der Injekior an
einem Flansch eines Abgasrohrs befestigt ist. Der Injekior spritzt das
Reduktionsmittel auf diese Weise direkt in das Abgasrohr, stromaufwarts, vor

dem SCR-Katalysator, ein.

Solche Injektoren sind beispielsweise aus der DE 10 2007 013 524 A1 bekannt.
Um die Funktionsfahigkeit des Injektors zu gewahrleisten, ist es auch bekannt,

diesen mit einem Kihlk&rper zu umgeben, der von einem Kihimittelteilstrom der
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Brennkraftmaschine durchfiossen wird. Damit ist gewdhrleistet, dass der Injektor

keinen unzuldssig hohen Temperaturen ausgesetzt ist.

Aus der DE 103 32 114 A1, ist ein Injekior bekannt, dessen in das Abgas
ragender Teil wenigstens teilweise durch eine gegen den Abgasstrom thermisch
isolierende Abschirmung abgedeckt ist. Diese Abschirmung hat die Aufgabe, den
Warmeeintrag in das Einspritzventil zu verringern, um den Kihlleistungsbedarf

zu reduzieren.

Weil jedoch die in das Abgasrohr hineinragenden Flachen der Injektoren, vor
allem kurz nach dem Kaltstart der Brennkraftmaschine, relativ kalt sind, kann es
vorkommen, dass bereits in den Abgasstrom eingespritztes dampfférmiges
Reduktionmittel an den (noch) kilhlen Flachen des Kiihlkérpers kondensiert und
sich dort als Feststoff ablagert. Diese Ablagerungen kénnen die
Funktionsfahigkeit des Injektors beeintrachtigen, beispielsweise durch
Beeinflussung des Spraybildes. Auflerdem ist es auch mdéglich, dass sich
Ablagerung abldsen und vom Abgasstrom mitgerissen werden. Dabei kann es zu
Beschéadigungen an stromabwaérts angeordneten Bauteilen des Abgasstrangs

kommen. Daher sind auch diese Ablagerungen unerwiinscht.

Offenbarung der Erfindung

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem wird durch eine Vorrichtung nach

Anspruch 1 geldst.

Die Erfindung trifft insbesondere wassergekuihite Injektoren, ist aber nicht auf

diese beschrankt.

Eine einfache und kostengtinstige Losung besteht darin, die kithlen Fléchen des
Injektors mit einem Hitzeschild so abzuschirmen, dass ein Kontakt mit dem
dampfformigen Reduktionsmittel im Abgasstrang verhindert oder zumindest

minimiert wird.

Dazu wird der gesamte Bereich des Kihlkdrpers, der in das Abgasrohr
hineinragt, von einem, beispielsweise durch Tiefziehen hergestellten,

topfférmigen Hitzeschild umgeben, dessen Oberflache gegeniber dem
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Kiuhlkoérper eine hdhere Temperatur aufweist, so dass das dampfférmige
Reduktionsmittel im Abgas nicht kondensiert, wenn es in Kontakt mit dem
Hitzeschild gelangt. Wenn der Hitzeschild eine ausreichend hohe Temperatur
hat, wird das Reduktionsmittel zersetzt und kann keine Ablagerungen bilden.
Dazu ist es erforderlich, den Hitzeschild so auszugestalten, dass er den
Kuhlkdrper vollstandig umschliefdt und trotzdem eine Kontaktflache zwischen
Kihlkdrper und Hitzeschild minimiert wird, so dass die Warmeleitung reduziert
und damit eine ungewollte Kiihlung des Hitzeschildes verhindert wird. Das gelingt
beispielsweise, indem der Hitzeschild einen Mindestabstand zum Kihlkdrper von
mindestens 1 mm einhalt.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der Hitzeschild am
Kihlkdrper mittelbar oder unmittelbar befestigt ist. Dadurch kann der Hitzeschild
bzw. der Behaélter besonders einfach und kostenglinstig beispielsweise durch
laserschweifben dauerhaft mit dem Injektor verbunden werden. Somit sind keine
aufwandigen konstruktiven Anderungen am Abgasrohr, an der

Befestigungseinrichtung oder am Injektor selbst erforderlich.

Weil der Hitzeschild direkt am Kihlkorper befestigt wird und der Kihlkdrper eine
niedrige Temperatur aufweist, muss die Warmeleitung zwischen Kihlkérper und
Hitzeschild reduziert werden, um eine ausreichend hohe Betriebstemperatur des
Hitzeschilds zu gewdhrleistenDeshalb werden dortf, wo ein direkter Kontakt
zwischen Kihlk6rper und Hitzeschild unumgénglich ist, d. h. an einem oberen
Rand, der mit dem Kiihikorper, wie bereits vorangehend erldutert, verschweifldt
oder verklebt ist, Ausnehmungen angeordnet. So entsteht ein kronenartig
geformter Rand, dessen auskragenden Spitzen oder Laschen punktférmig durch
Schweilien oder Kleben mit dem Kuhlkérper verbunden sind. Die Ausnehmungen
bzw. die Laschen sind so ausgelegt, dass die Kontaktflichen gerade noch

ausreichend fur eine stabile Befestigung des Hitzeschilds sind.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass ein Rand einer Ausnehmung in
einer Stirnseite des Hitzeschildes so ausgeformt ist, dass ein Abstand zwischen
Hitzeschild und Kihlkdrper im Bereich der Ausnehmung minimiert wird. Weil aus
voranstehend beschriebenen Griinden, der Hitzeschild einen Mindestabstand
zum Kihikorper aufweist, entsteht im Bereich der Spitze des Injektors ein Spalt
zwischen Kihlkorper und Hitzeschild. Durch diesen Spalt kann Reduktionsmittel

eindringen und am Kihlkorper kondensieren. Damit dieser Spalt so gering wie
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moglich gehalten werden kann und damit auch die Menge an eindringendem
Reduktionsmittel, ist es erfindungsgemal vorgesehen, den Rand der
Ausnehmung in der Stirnseite des Hitzeschilds konusfoérmig nach innen, zum
Kihlkérper hin, zu verjingen und damit den Spalt abzudecken. Weil der
Hitzeschild so wenig Kontakt wie mdglich zum Kihlkdrper haben soll, verbleibt
ein kleiner Restspalt zwischen Kihlkérper und Hitzeschild. Es ist denkbar, diesen

Spalt mit einem schlecht warmeleitenden Dichtmittel zu verschlief3en.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Hitzeschild Gber eine
Vielzahl radial angeordneter Ablauféfinungen verflgt. Dadurch kann zwischen

Hitzeschild und Kihlkdrper eingedrungenes Reduktionsmittel wieder ablaufen.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ausnehmungen in einer Stirnseite oder an
einem Umfang des Hitzeschilds angeordnet sind. Eine radiale Anordnung in
einem aulleren Bereich der Stirnseite bzw. am Boden oder an einem unteren,
dem Abgasrohr zugewandten Ende des Hitzeschild respektive des
Behéltermantels, erlaubt ein Ablaufen des eingedrungenen Reduktionsmittels

unabhdngig von einer Einbaulage des Injektors.

Weitere Merkmale, Anwendungsmdglichkeiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
der Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden
alle beschriebenen oder dargestelliten Merkmale fiir sich oder in beliebiger
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhé&ngig von ihrer
Zusammenfassung in den Patentansprichen oder deren Riickbeziehung sowie
unabhangig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in

der Zeichnung.

Vorab ist anzumerken, dass funktionsdquivalente Elemente in allen Figuren der
Zeichnung jeweils mit den gleichen Ziffern gekennzeichnet und nicht jedes Mal
erneut beschrieben sind.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftmaschine mit SCR-

Einrichtung



10

15

20

25

30

35

WO 2012/152466 PCT/EP2012/054079

Figur 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Vorrichtung im

Langsschnitt

Figur 3 eine schematische Aufienansicht der erfindungsgemaéfien Vorrichtung

Figur 4 eine erste erfindungsgemaéfie Ausgestaltung der Vorrichtung

Figur 5 eine zweite erfindungsgemaélie Ausgestaltung der Vorrichtung

Eine Brennkraftmaschine ist in Figur 1 symbolisch dargestelit und mit dem
Bezugszeichen 10 versehen. Heilles Abgas wird durch ein Abgasrohr 12 einem
SCR-Katalysator 14 zugefuhrt. Stromaufwarts von diesem ist an das Abgasrohr
12 ein Stutzen 16 angeformt, an dem eine SCR-Injektionseinrichtung,
nachfolgend als Injektor 18 bezeichnet, mit einem Flansch 20 befestigt ist. Uber
ein Fordermodul 22 umfassend eine Pumpe und eine Ventileinrichtung wird ein
flissiges Reduktionsmittel 24, hdufig in Form einer Harnstoff-Wasser-Lésung, die

in einem Tank 26 bevorratet ist, dem Injektor 18 zugefihrt.

Wenn im Betrieb der Brennkraftmaschine 10 das Reduktionsmittel 24 von dem
Injektor 18 in das im Abgasrohr 12 strémende, heif’e Abgas in Form von kleinen
Tropfchen eingedist wird, entsteht aus einer Reaktion des Harnstoffs mit dem
Wasser Ammoniak, der anschlieliend im SCR-Katalysator 14 durch selektive
katalytische Reduktion mit Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid zu molekularem

Stickstoff und Wasser umgewandelt wird.

Um die Funktionsfahigkeit des Injektors 18 zu gewéahrleisten, wird er gekuhit. Das
erfolgt bevorzugt mittels eines Kiihlwasserstroms 28 der Brennkraftmaschine 10,
der durch einen in der Figur nicht dargestellten Kihlkérper des Injektors 18
geleitet wird. Bekannt, jedoch in Figur 1 nicht dargestellt, ist auch eine Kiihlung
mittels eines Reduktionsmittel-Teilstroms, der wieder in den Tank 26

zurtickgeleitet wird.

Eine erste Ausfihrungsform des Injektors 18 wird nun unter Bezugnahme auf
Figur 2 ndher erldutert: An der Spitze 32 des Injektors 18 ist eine nicht sichtbare

Duse vorhanden, die das Reduktionsmittel 24 zu einem feinen Spray vernebeilt.
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Der injektor 18 ist am Stutzen 16 des Abgasrohres 12, wie oben bereits erwédhnt,
mittels des Flanschs 20 befestigt, welcher wiederum in eine dinnwandige
becherartig Vertiefung 34 Ubergeht, die das, dem Abgasrohr 12 zugewandte,
Ende des Injektors 18 umschlief3t. Ein topfartiges Gehduse 40 ist von aullen tber
die becherartige Vertiefung gestilpt, so dass der Flansch 20 das Geh&duse 40
oben abdichtet. Ein innendurchmesser D des Gehduses 40 ist so gewahlt, dass
sich zwischen Gehduse 40 und becherartiger Vertiefung 34 ein Hohlraum 42
ausbildet, der Uber jeweils einen Zu- und Ablaufstutzen 43 mit dem
Kihlwasserstrom 28 beaufschlagt wird. Ein erster Boden 36 der becherférmigen
Vertiefung 34 und ein zweiter Boden 44 des Gehéduses 40 verfigen jeweils Uber
eine Offnung 38 durch welche das von der Diise vernebelte Reduktionsmittel 24
in das Abgasrohr 12 gelangt. Der erste Boden 36 und der zweite Boden 44
stehen dabei in Kontakt miteinander, so dass kein Kihimittel aus dem Hohlraum
42 in die Offnung 38 gelangt. Somit stellt das mit Kiihimittel durchstromte,
Gehduse 40 einen Kuhlkérper 45 fir den Injektor 18 dar. Ein zweiter topfartiger
Behélter 46 wird ist von aufien iiber den Kuhlkdrper 45 gestilpt. Ein
Innendurchmesser d und eine Héhe h, des Behalters 46 sind dabei so gewahilt,
dass ein Mindestabstand zum Kihlkérper 45 von 1 mm erreicht wird. An einem
oberen Rand 48 ist der Behélter 46, wie nachfolgend anhand von Figur 3
erldutert, mit Ausnehmungen versehen, so dass ldangliche Laschen oder Spitzen

entstehen, die am Gehause 40 des Kihlkdrpers 45 befestigt werden.

Eine dem Abgasrohr 12 zugewandten Stirnseite 50 des Behélters 46 verfugt Gber
eine grofte Ausnehmung 52, die deckungsgleich zur Offnung 38 angeordnet ist
und so einen Durchtritt des von der Dise des Injektors 18 vernebelten
Reduktionsmittels 24 in das Abgasrohr 12 erlaubt. Sowie liber mehrere, an
einem auflleren Rand der Stirnseite 50 radial angeordnete, kieinere
Ablauféffnungen 54. Insgesamt bildet der Behélter 46 einen Hitzeschild 56 fir
den Kuhlkérper 45.

Figur 3 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung von aufien. Dargestellt ist der
Injektor 18 mit Flansch 20. Oberhalb des Flansches 20 angeordnet befinden sich
der Zu- und Ablaufstutzen 43 fur den Kihlmittelstrom 28. Die Zu- und
Ablaufstutzen 43 fuhren durch den Flansch 20 in das darunter angeordnete
Gehduse 40. An einer Auskragung 58 des Gehduses 40 schlieldt der Hitzeschild
56 an. Der obere Rand 48 des Behélters 46 bzw. des Hitzeschilds 56 ist in
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diesem Ausfuhrungsbeispiel mit regeimafig angeordneten langlichen Laschen
60 versehen, so dass sich kronenartige Ausstilpungen oder Spitzen ausbilden,
an deren Enden der Behalter 46 beispielsweise punktartig mit dem Gehéduse 40
verbunden ist. Denkbar ist dabei einer Verbindung mittels Laserschweillen oder
Kleben. Wichtig dabei ist, eine Kontaktfldche zwischen Kiihlkérper und

Hitzeschild so klein wie moglich zu halten um die Warmeleitung zu minimieren.

Damit der Hitzeschild 56 durch den Kihlkorper 45 nicht ungewollt gekihlt wird,
hat die Stirnseite 50 des Behélters 46 keinen Kontakt zum zweiten Boden 44 des
Gehauses 40. Dadurch entsteht ein Spalt 62 durch den tber die Offnung 38
Reduktionsmittel 24 zwischen Kihlkorper 45 und Hitzeschild 56 gelangt. Um eine
Ansammlung von Reduktionsmittel 24 zwischen Kihlkérper 45 und Hitzeschild
56 zu vermeiden, sind radial an einem duferen Durchmesser der Stirnseite 50
des Behalters 46 eine Vielzahl kleinerer Ablauféffnungen 54 angeordnet, durch
die das, durch den Spalt 62 im Bereich der Injektorspitze 32, eingedrungene
Reduktionsmittel 24 ablauft, und im Abgasrohr 12 vom heilten Abgas zersetzt
wird. Die voranstehend beschriebene Anordnung der Ablauféffnungen 54
ermoglicht das Ablaufen von eingedrungenem Reduktionsmittel 24 unabhéangig

von einer Einbaulage des Injektors 18.

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Hitzeschilds 56 zeigt Figur
4: Der Unterschied zu Figur 3 liegt darin, dass die Ablauféffnungen 54 nicht in
der Stirnseite 50 des Behalters 46 angeordnet sind, sondern am Umfang eines

dem Abgasrohr 12 zugewandten Ende des Hitzeschildes 56.

Anhand von Figur 5 wird eine weitere Méglichkeit, wie erfindungsgeman eine
Ansammlung von Reduktionsmittel 24 zwischen Kuhlkérper 45 und Hitzeschild
56 zu verringern ist, ndher erldutert. Ein Langsschnitt durch die
erfindungsgemalie Vorrichtung zeigt den Injektor 18 und den tber die
Injekiorspitze 32 gestiilpte Kuhlkdrper 45 und den Hitzeschild 56. Ein Rand der
Ausnehmung 52 im Hitzeschild 56 bildet dabei einen Konus 64, der sich von der
Ausnehmung 52 in der Stirnseite 50 des Behélters 46 zu einem Rand der
Offnung 38 im zweiten Boden 44 des Kiihlkérpers 45 hin verjiingt. Dadurch wird
der Spalt 62 zwischen dem zweiten Boden 44 des Kilthlkdrpers 45 und der

Stirnseite 50 des Behalters 46 im Bereich der Injektorspitze 32 minimiert.

PCT/EP2012/054079
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Denkbar ist damit auch ein Abdichten des Spaltes 62 mit einem Dichtmittel, das

Uber eine geringe Warmeleitfahigkeit verfiigt.
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Anspriiche

1. Injektor (18) zum Dosieren von Reduktionsmittel (24) zum Abgas einer
Brennkraftmaschine (10), mit einem Kiihlkérper (45), der von einem
Hitzeschild (56) umschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kontaktflache zwischen Hitzeschild (56) und Kihlkérper (45) minimiert ist.

2. Injektor (18) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hitzeschild (56) am Kuhlkérper (45) mittelbar oder

unmittelbar befestigt ist.

3. Injektor (18) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Rand einer Ausnehmung (52) in einer Stirnseite
(50) des Hitzeschildes (56) so ausgeformt ist, dass ein Spalt (62) zwischen
Hitzeschild (56) und Kihlkérper (45) im Bereich der Ausnehmung (52)

minimiert wird.

4. Injektor (18) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hitzeschild (56) Uber eine Vielzahl radial

angeordneter Ablauféffnungen (54) verfugt.

5. Injektor (18) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablauf6ffnungen in der Stirnseite (50) oder an

einem Umfang des Hitzeschilds (56) angeordnet sind.
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