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(54) ABGASREINIGUNGSVORRICHTUNG

(57) Die Erfindung hat eine Vorrichtung zur Umwandlung
bzw. Entfernung von Stickoxiden eines Abgases,
umfassend ein Vorratsbehéltnis (1) fur ein Redukti-

onsmittel (2), insbesondere eine Lésung wie eine 3

Harnstoff-Wasser-Lésung oder eine Ammoniak- ’ w

Lésung, ein an das Vorratsbehéltnis (1) anschlie- it
2

Rendes Fordermittel (4, 5), ein dem Fordermittel (4,
5) nachgeschaltetes Dosiermittel (12) und eine
Reaktionskammer (13) zur Reinigung des Abgases,
beispielsweise ein Abgastrakt eines Kraftfahrzeu-
ges, wobei durch das Férdermittel (4, 5) Redukti-
onsmittel (2) zum Dosiermitte! (12) transportierbar
und Uber dieses in die Reaktionskammer (13)
einbringbar ist, zum Gegenstand. Um eine derartige
Vorrichtung ohne Druckiuftunterstiitzung bei einer
genauen Dosierbarkeit von Reduktionsmittel betrei-
ben zu kénnen und eine Verstopfung entlang einer
Reduktionsmittelzufuhr ~ zumindest ~ weitgehend
vermeidbar zu machen, ist erfindungsgemag vorge-
schlagen, dass das Dosiermittel (12) ein unmittelbar
mit der Reaktionskammer (14) verbundenes und in
diese einragendes Ventil ist und dass eine Einrich-
tung (21) zur Umlenkung von Abgas um den in die
Reaktionskammer (13) einragenden Teil des Ventils
vorgesehen ist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umwandlung bzw. Entfernung von Stickoxiden eines
Abgases, umfassend ein Vorratsbehéltnis fir ein Reduktionsmittel, insbesondere eine Lésung
wie eine Harnstoff-Wasser-Lésung oder eine Ammoniak-Lésung, ein an das Vorratsbehéltnis
anschlieRendes Fordermittel, ein dem Foérdermittel nachgeschaltetes Dosiermittel und eine
Reaktionskammer zur Reinigung des Abgases, beispielsweise ein Abgastrakt eines Kraftfahr-
zeuges, wobei durch das Férdermittel Reduktionsmittel zum Dosiermittel transportierbar und
Uber dieses in die Reaktionskammer einbringbar ist.

In Folge eines in den letzten Jahrzehnten stetig gestiegenen Umweltbewusstseins herrscht
allgemein ein grofles Interesse daran, die beim Betrieb von Kraftfahrzeugen anfallenden Abga-
se moglichst umfassend zu reinigen. Dieses allgemeine Interesse bzw. gestiegene Umweltbe-
wusstsein hat auch dazu gefuhrt, dass durch gesetzgeberische MalRnahmen Schadstoffhéchst-
werte fir Abgase von Kraftfahrzeugen eingefiihrt wurden, was eine Entwicklung verschiedens-
ter Verfahren und Vorrichtungen zur Eliminierung von Schadstoffen aus Abgasen von Kraftfahr-
zeugen hervorrief. :

Eine Eliminierung bzw. zumindest Reduktion von NOx-Anteilen in Abgasen kann durch so ge-
nannte SCR (Selective Catalytic Reduction) erfolgen. Bei einem solchen Verfahren werden im
Abgastrakt eines Kraftfahrzeuges schédliche Stickstoffoxide mit Ammoniak zu ungiftigem Stick-
stoff und Wasser umgesetzt, wobei diese Reaktion durch einen Katalysator, welcher sich in der
Regel im Abgastrakt eines Kraftfahrzeuges befindet, erleichtert wird. Um den fir die Reaktion
notwendigen Ammoniak in den Abgastrakt einzubringen, sind entsprechende Vorrichtungen zur
Umwandlung bzw. Entfernung von Stickoxiden mit einer Harnstoff- bzw. Ammoniak-
Dosiereinrichtung ausgestattet.

In Hinblick auf die Realisierung einer Abgasreinigungsvorrichtung mit einer Einrichtung zur

. Dosierung eines Reduktionsmittels, beispielsweise einer Harnstoff-Wasser-Lésung oder einer

Ammoniak-L&sung, sind mehrere Kriterien zu beachten. Zum einen soll das Reduktionsmittel
exakt dosierbar sein, um eine kontrollierte Umsetzung der Stickoxide je nach ihrem Gehalt im
Abgas zu erméglichen. Zum anderen ist es aufgrund eines Massenstroms und einer Tempera-
tur des Abgases wiinschenswert, ein Reduktionsmittel méglichst in der Mitte eines Abgastraktes
einzubringen. Ein weiteres Kriterium ergibt sich insbesondere bei Verwendung einer Harnstoff-
Wasser-Losung: Eine derartige Losung gefriert bereits bei etwa -10 °C, weshalb besonders im
Winter ein Harnstoffeinspritzsystem zu Beginn des Betriebes eines Kraftfahrzeuges blockiert
sein kann. Andererseits kann es bei hohen Temperaturen wahrend eines Betriebes dazu kom-
men, dass aus der Lésung Wasser verdampft und sich Harnstoffkristalle ausscheiden, was
ebenfalls zu einer Blockade einer Dosiereinrichtung fiihren kann. Winschenswert sind daher
Dosiereinrichtungen fur Abgasreinigungsvorrichtungen, welche sowohl bei niedrigen als auch
hohen Betriebstemperaturen einwandfrei arbeiten kénnen.

Aus dem Stand der Technik sind bereits diverse Abgasreinigungsvorrichtungen zur Umwand-
lung/Entfernung von Stickoxiden aus Kraftfahrzeugabgasen bekannt geworden. In
DE 100 47 516 A1 ist beispielsweise eine Vorrichtung zur Entfernung von Stickoxiden aus
Abgasen eines Kraftfahrzeuges beschrieben, bei welcher ein Reduktionsmittel, namlich eine
Harnstoff-Wasser-Lésung, aus einem Vorratsbehéltnis mittels einer Pumpe zu einem Dosier-
ventil gefordert wird und Uiber dieses in eine Mischkammer eingespritzt wird. In der Mischkam-
mer wird die Lésung mit Druckluft beaufschlagt, so dass sich ein Aerosol bildet, welches Gber
eine weitere Leitung und eine an diese anschlieRende Diise schlieBlich direkt in einen Abgas-
trakt einbringbar ist. Bei einer derartigen Vorrichtung ist ein Dosierventil beabstandet zum Ab-
gastrakt gehalten, was im Hinblick auf eine thermische und eine mechanische Belastung des
Dosierventils gunstig sein kann. Allerdings ist ein aufwandiges Druckluftsystem notwendig, um
aus einer vom Dosierventil freigegebenen Menge an Reduktionsmittel ein Aerosol zu bilden und
dieses in den Abgastrakt zu férdern. Nachteilig ist Gberdies, dass eine vorgesehene Diise leicht
verstopfen kann, insbesondere bei erhdhten Temperaturen, was zum Ausfallen einer Abgasrei-
nigung filhren kann.
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Eine weitere Vorrichtung zur Abgasreinigung ist aus DE 100 47 512 A1 bekannt geworden. Bei
einer Vorrichtung geman dieser Druckschrift wird ein Reduktionsmittel aus einem Vorratsbe-
haltnis mittels einer Pumpe zu einer unmittelbar am Abgastrakt eines Kraftfahrzeuges befindli-
chen Drossel beférdert und Uber diese in den Abgastrakt eingelassen. Eine derartige Vorrich-
tung kommt zwar grundsétzlich ohne Druckluftunterstiitzung aus, allerdings ist eine vorgesehe-
ne Pumpe von der Drossel beabstandet angebracht, weshalb eine Einbringung von Redukti-
onsmittel in Abhdngigkeit eines Stickstoffoxidgehalts des Abgases im Abgastrakt nur erheblich
zeitverzégert erfolgen kann. Auch scheint eine exakte Dosierung mittels einer Pumpe und
nachgeschalteter Drossel nicht méglich. Ferner ist der Drosselbereich ein Ort potentiell hoher
Harnstoffabscheidung, da beim Betrieb in diesem Bereich hohe Temperaturen gegeben sind
und sich Harnstofflésung an der schwer passierbaren Verjingungsstelle der Drossel ansam-
meln kann.

Aus der DE 198 06 265 C1 ist eine Vorrichtung zur Umwandlung bzw. Entfernung von Stickoxi-
den eines Abgases bekannt geworden, welche ein an einer Reaktionskammer angeordnetes
Ventil aufweist, wobei das Ventil in die Reaktionskammer einmiindet.

Im Wesentlichen gleichartige Vorrichtungen mit Dosierventil und Beférderung des Reduktions-
mittels in die Reaktionskammer sind den Schriften WO 01/25600 A1, WO 2004/089516 A1 und
WO 00/29727 entnehmbar.

Die Erfindung stellt sich nun ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe, eine gattungsge-
mafRe Abgasreinigungsvorrichtung anzugeben, bei welcher ohne Druckluftunterstitzung auf
einfache Weise eine genaue Dosierung von Reduktionsmittel gegeben ist und die Gefahr einer
Verstopfung entlang einer Reduktionsmittelzufuhr zumindest weitgehend vermeiden ist.

Die gestellte Aufgabe I16st eine Vorrichtung mit den Merkmalen geméaf Anspruch 1. Bevorzugte
Weiterbildungen einer erfindungsgeméafen Vorrichtung sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 3.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass aufgrund einer
unmittelbaren Verbindung des Ventils mit der Reaktionskammer keine Druckluftunterstiitzung
erforderlich ist und ein Reduktionsmittel direkt in eine zentrale Reaktionszone eingespritzt wer-
den kann. Gleichzeitig kann eine Leitung von einem Dosierventil zu einer Reaktionskammer
entfallen und ist aufgrund des Ventils und seiner Positionierung nicht nur eine genaue, sondern
auch eine quantitdtsmaBig schnell einstellbare Dosierung von Reduktionsmittel méglich. Somit
kann je nach NOx-Gehalt des Abgases eine optimale Zufuhr von Reduktionsmittel ohne Zeitver-
z6gerung erfolgen. Da das Ventil in die Reaktionskammer einragt, kann das Reduktionsmittel
direkt in die heiBeste Abgaszone beférdert werden, was die Wirksamkeit einer Abgasreinigung
erhoht. Die einragende Anbringung des Ventils erweist sich nebenbei als gunstig im Bezug auf
eine mechanische Beanspruchung des Ventils beim Betrieb, weil mechanische Belastungen
durch Schwingungen des Abgastraktes weitgehend ohne Auswirkungen auf das Ventil bleiben.
Ferner ist von Vorteil, dass durch SchlieBen des Ventils im Einlassbereichs desselben Harn-
stofflésung bei Bedarf praktisch vollstandig entfernt werden kann, wodurch eine Verstopfung
des Reduktionsmittelzulaufes in diesem Bereich minimiert ist. Weiters ist nach der Erfindung
eine Einrichtung zur Umlenkung von Abgas um den in die Reaktionskammer einragenden Teil
des Ventils vorgesehen. Durch eine solche Ausgestaltung kann ein direktes Anstromen des
einragenden Teiles des Ventils mit Abgas vermieden werden. Dies hat zum Vorteil, dass eine
thermische Belastung des einragenden Teil des Ventils verrindert ist. Zum anderen kann ein
Auskristallisieren von Harnstoff und damit eine Verstopfung des Ventils effektvoll vermieden
werden.

Das Ventil kann an sich aus beliebigen, bei einer Temperatur von mehr als 250°C bestandigen
Werkstoffen gebildet sein, beispielsweise aus einer Keramik. In Hinblick auf hohe thermische
Bestandigkeit bei hoher mechanischer Beanspruchbarkeit und einer hohen Inertheit gegenuber
einem Reduktionsmittel bei vergleichsweise geringen Kosten ist es von Vorteil, wenn zumindest
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der in die Reaktionskammer einragende Teil des Ventils im Wesentlichen aus Stahl besteht. Vor
allem im Bezug auf im Bereich eines Abgastraktes auftretende Schwingungen weist Stahl ge-
geniber alternativen Werkstoffen wie Keramiken ein deutlich Gberlegenes Eigenschaftsspekt-
rum auf.

/

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann ein Kuhlkreislauf zur Kithlung des Ventils
vorgesehen sein. Eine solche MaRnahme kann ebenfalls dazu beitragen, eine Betriebstempera-
tur des Ventils moglichst gering zu halten und ein Auskristallisieren von Harnstoff und damit
eine Verstopfung des Ventils zu vermeiden.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem Zusammenhang der
Beschreibung sowie dem nachfolgenden Ausfihrungsbeispiel.

‘ Die Erfindung und ihre Vorteile sind im Folgenden anhand eines

Ausfuhrungsbeispieles noch weitergehend beschrieben.
Es zeigen

Figur 1: Ein schematisches Blockschaltbild einer érﬁndungsgemél&en Vorrichtung;
Figur 2: Einen Abgastrakt mit einem integrierten Ventil zur Zurfiihrung einer Harnstoff-Wasser-
Lésung.

Eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung ist in Figur 1 dargestellt. Die Vorrichtung umfasst ein Vor-
ratsbehéltnis 7, in welchem sich ein Reduktionsmittel 2 befindet. Das Reduktionsmittel 2 ist
Ublicherweise eine Losung, insbesondere eine Harnstoff-Wasser-L6sung. Das Vorratsbehaltnis
1 kann jedoch auch ein gasférmiges Reduktionsmittel 2 beinhalten, ohne das die Funktionweise
einer erfindungsgemafRen Vorrichtung beeintrachtigt ware. Ist das Vorratsbehéltnis 7 mit einer
Flussigkeit gefullt, so ist ein bestimmter Fillstand gegeben und es befindet sich tber einem
Reduktionsmittel 2 in einem Bereich 3 Luft. Der Fillstand des Vorratsbehdéltnisses 7 ist mit
einem Fullstandsensor 7 messbar.

Vom Vorratsbehdltnis 7 wird Reduktionsmittel 2 mittels Férdermittel zum Ventil 12 geférdert.
Das Fordermittel umfasst dabei einerseits Leitungen 4, durch welche ein Massentransport
erfolgt, sowie eine Pumpe 5, welche den Massentransport in Richtung eines Ventils 12 bewirkt.
Zwischen Pumpe 5 und Ventil 12 kann ein Filter 6 angebracht sein. Alternativ oder wahlweise
zusatzlich kann ein Filter auch entlang einer Leitung 4 zwischen Vorratsbehéitnis 7 und Pumpe
5 angeordnet sein. Entlang einer Leitung 4 befinden sich Heizelemente 70 und 11, durch wel-
che die Leitung 4 beheizbar ist. Dadurch kann im Winter die Gefahr eines Gefrierens von Harn-
stoff-Wasser-Lésung in einer Leitung 4 zusatzlich verringert werden. Mittels eines Temperatur-
sensors 8 kann eine Temperatur des Reduktionsmittel in der Leitung 4 kontrolliert werden. Ein
Drucksensor 9 ist zur Bestimmung des durch die Pumpe 5 erzeugten Druckes ist vorgesehen.

Mittels einer Pumpe 5 wird Reduktionsmittel 2 direkt vom Vorratsbehéltnis 7 zum Ventil 12
geférdert, ohne dass eine Unterstiitzung mittels Druckluft erforderlich ist. Dies bedeutet einen
wesentlichen Vorteil gegeniiber druckluftunterstiitzten Vorrichtungen, weil die gesamten Kom-
ponenten fir eine Druckluftunterstiitzung sowie deren Kontrolle entfallen kénnen. Uber das
Ventil 12 erfolgt eine direkte Einspritzung von Reduktionsmittel 2 in einen Reaktionsraum 714
eines Abgastraktes, welcher einen Katalysator 15 umfasst. Wie in Figur 1 schematisch ange-
deutet, ist im Abgastrakt bzw. der Reaktionskammer 13 eine Offnung 16 vorgesehen, an wel-
cher eine Verbindung von Ventil 12 und Abgastrakt erfolgt. '

Sensoren 7, 8, 9 und 17 sind direkt mit einer Steuereinheit 18 elektronisch verbunden. Dies trifft
ebenso auf weitere, in Figur 1 nicht gezeigte Sensoren, insbesondere weitere Sensoren zur
Kontrolle der Temperatur des Abgases sowie Sensoren zur Kontrolle bzw. Bestimmung der
Zusammensetzung des Abgases am Beginn und am Ende des Abgastraktes bzw. Einlass- und
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Auslassbereich der Reaktionskammer 73, zu. In der Steuereinheit 18 werden von Sensoren
Ubermittelte Daten verarbeitet; je nach Bedarf bzw. erhaltenen Daten kann das Ventil 12 unmit-
telbar durch die Steuereinheit 18 geschalten werden. Ist also aufgrund einer geanderten Zu-
sammensetzung von in Richtung A einstromendem Abgas beispielsweise eine erhéhte Zufuhr
von Harnstoff-Wasser-Lésung erforderlich, so wird ohne Verzégerung das Ventil 12 weiter
gedffnet und es erfolgt eine exakte Einspritzung von Harnstoff-Wasser-Lésung ohne Zeitverz6-
gerung. Das Ventil 12 selbst ist vorzugsweise elektromagnetisch schaltbares 2/2-Wegeventil.
Am Markt erhdltliche Ventile aus der Kategorie der Benzindirekteinspritzventile eignen sich
aufgrund |hrer Temperaturbesténdigkeit und Robustheit fir die Zwecke der Erfindung vorzug-
lich.

Das Steuergerat 18 kann ein eigens fur eine Abgasreinigungsvorrichtung vorgesehehes Steu-
ergerat darstellen, welches seinerseits mit einem CAN-Bus (Controlled Area Network-Bus) 19

_ verbunden ist. Bevorzugt ist es allerdings, wenn ein Motorsteuergerat gleichzeitig das Steuerge-

rat 18 darstellt. In diesem Fall kann ein eigenes, ausschlieBlich fir eine Harnstoffzufuhr ver-
wendetes Steuergerat entfallen und kénnen Daten des Motorsteuergerates zugleich auch zur
Einstellung einer optimalen Abgasreinigung verwendet werden, wodurch eine besonders opti-
mierte Reduktionsmittelzufuhr erméglicht ist.

In Figur 2 ist eine Anbringung eines Ventils 20 in einem Abgastrakt néher dargestelit. Das Ventil
20, welches vorzugsweise ohne Sackloch ausgebildet ist, um eine Harnstoffabscheidung in
Form von Kristallen zu vermeiden, ist am duferen Mantel einer Reaktionskammer 73 ange-
bracht und ragt in eine Reaktionszone 74, in welche Abgas entlang Richtung A einstromt, ein.
Das Ventil 20 ist stromabwarts vor einem Katalysator 15 angeordnet, wobei eine Langsachse
des Ventils 20 in etwa senkrecht zu einer Achse X des Abgastraktes bzw. zur Richtung des
Abgasstromes verlduft. Wird nun eine Harnstoff-Wasser-Lésung durch Offnen des Ventils 20 in
die Reaktionszone 14 eingebracht so wird diese vom Abgasstrom erfasst und am Katalysator
15 umgesetzt. In einer alternativen Anordnung kann es auch vorgesehen sein, dass eine
Langsachse des Ventils 20 gegeniiber Achse X geneigt ist, und ein Einspritzen von Harnstoff-
Wasser-Lésung direkt auf den Katalysator 15 erfolgt. Wie in Figur 2 weiter gezeigt, ist eine
Blende 21 vorgesehen, welche an der Reaktionskammer 13 befestigt ist und anstromendes
Abgas um das Ventil 20 lenkt bzw. ein direktes Anstrdmen des Ventils 20 mit Abgas verhindert.
Dadurch kann eine maximale thermische Belastung des Ventils 20 reduziert und eine Harn-
stoffabscheidung durch Auskristallisieren vermieden werden

Patentansprﬁc(he:

1. Vorrichtung zur Umwandlung bzw. Entfernung von Stickoxiden eines Abgases, umfassend
ein Vorratsbehéltnis (1) fur ein Reduktionsmittel (2), insbesondere eine Lésung wie eine
Harnstoff-Wasser-Lésung oder eine Ammoniak-Lésung, ein an das Vorratsbehéltnis (1)
anschlieRendes Fordermittel (4, 5), ein dem Fordermittel (4, 5) nachgeschaltetes Dosier-
mittel (12) und eine Reaktionskammer (13) zur Reinigung von Abgas, beispielsweise ein
Abgastrakt eines Kraftfahrzeuges, wobei durch das Férdermittel (4, 5) Reduktionsmittel (2)
zum Dosiermittel (12) transportierbar und Uber dieses in die Reaktionskammer (13)
einbringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Dosiermittel (12) ein unmittelbar mit der
Reaktionskammer (14) verbundenes und in diese einragendes Ventil ist und dass eine Ein-
richtung (21) zur Umlenkung von Abgas um den in die Reaktionskammer (13) einragenden
Teil des Ventils vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der in die Reakti-
onskammer (13) einragende Teil des Ventils im Wesentlichen aus Stahl besteht.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kuhl-

kreislauf zur Kuhlung des Ventils vorgesehen ist.
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