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(57) Abstract: The invention relates to a storage tank (1) for storing a freezable operating agent or auxiliary agent (2), in particular
a reductant for the aftertreatment ot exhaust gases of an internal combustion engine, comprising a tank volume (6) for holding the
freezable operating agent or auxiliary agent (2) and a heating circuit (7) for heating the freezable operating agent or auxiliary agent (2)
held in the tank volume (6). According to the invention, the heating circuit (7) is closed and is filled with a heat-transfer fluid, which is
separated from the operating agent or auxiliary agent (2) held in the tank volume (6) by a boundary (5) of the tank volume (6) designed
as awall (3) or a bottom (4) and/or by a tube (8).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen Vorratstank (1) zur Bevorratung eines gefrierfdhigen Betriebs- oder Hilfsstofts
(2), insbesondere eines Reduktionsmittels zur Nachbehandlung von Abgasen eines Verbrennungsmotors, umfassend ein Tankvolumen
(6) zur Aufnahme des gefrierfdhigen Betriebs- oder Hilfsstoffs (2) sowie einen Heizkreislauf (7) zur Erwdrmung des im Tankvolumen
(6) aufgenommenen gefrierfahigen Betriebs- oder Hilfsstotfs (2). Erfindungsgemil ist der Heizkreislauf (7) geschlossen ausgefiihrt
und mit einem Warmetrdgerfluid befiillt, das durch eine als Wand (3) oder Boden (4) ausgebildete Begrenzung (5) des Tankvolumens
(6) und/oder ein Rohr (8) vom im Tankvolumen (6) aufgenommenen Betriebs- oder Hilfsstoft (2) getrennt ist.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

Titel

Vorratstank zur Bevorratung eines gefrierfahigen Betriebs- oder Hilfsstoffs

Die Erfindung betrifft einen Vorratstank zur Bevorratung eines gefrierfahigen
Betriebs- oder Hilfsstoffs mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
Bei dem Betriebs- oder Hilfsstoff handelt es sich insbesondere um ein
Reduktionsmittel zur Nachbehandlung von Abgasen eines Verbrennungsmotors,
vorzugsweise um eine wassrige Harnstofflosung. Ein solches Reduktionsmittel ist

zum Beispiel unter dem Markennamen ,,AdBlue“ bekannt.
Stand der Technik

Da ein Reduktionsmittel der vorstehend genannten Art bei tiefen
AuBentemperaturen gefriert, wird es in der Regel in einem beheizbaren
Vorratstank bevorratet. Dadurch ist sichergestellt, dass auch bei tiefen
AuBentemperaturen flissiges Reduktionsmittel zur Verfligung steht, das lber
eine Pumpe angesaugt und einem Abgasnachbehandlungssystem zugefihrt
werden kann. Die Beheizung des Vorratstanks kann beispielsweise mittels einer
elektrischen Heizung erfolgen, die in einem bestimmten Bereich angeordnet und
somit ortlich begrenzt oder als Flachenheizung ausgebildet ist. Die
Leistungsfahigkeit derartiger Heizungen ist jedoch nicht immer zufriedenstellend.
Insbesondere erlaubt die Regelung der Heizung kein optimales Einbringen der
Heizenergie in den Vorratstank. Beispielsweise muss die elektrische Heizung bei
einer Kavitit abgeregelt werden, um eine Uberhitzung der an der Luft liegenden
Heizoberflache zu vermeiden. Zudem zeigen sich heutige Werkstoffe empfindlich
gegenuber Ammoniak- oder Harnstoffdiffusion, insbesondere wenn die

Reduktionsmitteltemperatur 80°C lbersteigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/190923 PCT/EP2017/058661

Aus dem Stand der Technik sind daher alternative Heizungen zur Beheizung

eines Reduktionsmittel-Vorratstanks bekannt.

Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2014 200 711 Al ist beispielsweise eine
Vorrichtung zum Beheizen eines Fluids, insbesondere eines fliissigen
Reduktionsmittels, mit wenigstens einem Warmetauscherelement bekannt, das
dazu ausgebildet ist, Warme von Uberschiissigem Kraftstoff, der von einem
Kraftstoffeinspritzsystem unter einem erhéhten Druck gesetzt, aber nicht in einen
Verbrennungsmotor eingespritzt worden ist, an das Reduktionsmittel zu
Ubertragen. Das Warmetauscherelement ist hierzu in den Vorratstank integriert

und wird von dem erwarmten Kraftstoff durchstromt.

Ausgehend von dem vorstehend genannten Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Beheizung eines in einem
Vorratstank aufgenommenen gefrierfahigen Betriebs- oder Hilfsstoffs zu
optimieren. Insbesondere soll die Beheizung effektiver und nachhaltiger sein, so
dass bei tiefen AuBentemperaturen eine groBBere Menge flissigen Betriebs- oder

Hilfsstoffs zur Verfligung steht.

Zur Losung der Aufgabe wird der Vorratstank mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 vorgeschlagen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den

Unteransprichen zu entnehmen.

Offenbarung der Erfindung

Der vorgeschlagene Vorratstank zur Bevorratung eines gefrierfahigen Betriebs-
oder Hilfsstoffs, insbesondere eines Reduktionsmittels zur Nachbehandlung von
Abgasen eines Verbrennungsmotors, umfasst ein Tankvolumen zur Aufnahme
des gefrierfahigen Betriebs- oder Hilfsstoffs sowie einen Heizkreislauf zur
Erwarmung des im Tankvolumen aufgenommenen gefrierfahigen Betriebs- oder
Hilfsstoffs. Erfindungsgemal ist der Heizkreislauf geschlossen ausgefiihrt und
mit einem Warmetragerfluid beflllt, das durch eine als Wand oder Boden
ausgebildete Begrenzung des Tankvolumens und/oder ein Rohr vom im

Tankvolumen aufgenommenen Betriebs- oder Hilfsstoff getrennt ist.
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Der vorgeschlagene Vorratstank umfasst demnach einen eigenstandigen
Heizkreislauf, dessen Warmetragerfluid nicht einem Kraftstoff- oder
Kihlmittelricklauf entnommen ist. Im Schadensfall kann demnach auch keine
Kontaminierung des Kraftstoff- oder KiihImittelriicklaufs mit dem gefrierfahigen
Betriebs- oder Hilfsstoff eintreten. Zur Erwarmung des Warmetragerfluids konnen
unterschiedliche standardisierte Heizungen, insbesondere elektrische
Heizungen, oder sonstige Warmequellen eingesetzt werden. Das durch den
Heizkreislauf zirkulierende Warmetragerfluid ermoglicht zudem eine
kontinuierliche und effektive Erwarmung des im Tankvolumen aufgenommenen
Betriebs- oder Hilfsstoffs, da die Trennung lediglich durch eine als Wand oder

Boden ausgebildete Begrenzung des Tankvolumens oder ein Rohr erfolgt.

Bevorzugt weist das Warmetragerfluid einen Gefrierpunkt unter -15°C,
vorzugsweise unter -30°C auf. Auf diese Weise ist auch bei tiefsten
AuBentemperaturen eine effektive Beheizung des im Vorratstank

aufgenommenen Betriebs- oder Hilfsstoffs gewahrleistet.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist eine als Wand oder
Boden ausgebildete Begrenzung des Tankvolumens zumindest abschnittsweise
doppelwandig ausgefuhrt, so dass ein Hohlraum zur Aufnahme des
Warmetragerfluids ausgebildet wird. Die Heizflache wird demnach durch die
Begrenzung des Tankvolumens selbst gebildet, was die Ausbildung besonders
groBflachiger Heizflachen ermoglicht. Als weiterbildende MaBnahme wird
vorgeschlagen, dass der Hohlraum durch Zwischenwande labyrinthartig unterteilt
ist. Das Warmetragerfluid wird demnach durch den Hohlraum geflihrt, wodurch
eine gleichmaBige Verteilung des Warmetragerfluids und damit gleichmaBige
Warmeabgabe an den im Tankvolumen aufgenommenen Betriebs- oder Hilfsstoff

sichergestellt ist.

Sofern das Warmetragerfluid - geman einer alternativen Ausfliihrungsform der
Erfindung - durch ein Rohr zirkuliert, ist vorzugsweise das Rohr schlangenformig
entlang einer als Wand oder Boden ausgebildeten Begrenzung innerhalb des
Tankvolumens geflihrt. Auf diese Weise kann die Heizflache vergroBert und eine
effektivere Beheizung des im Tankvolumen aufgenommenen Betriebs- oder

Hilfsstoffs bewirkt werden.
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Vorteilhafterweise ist das Rohr zumindest abschnittsweise flexibel ausgefihrt
und lediglich punktuell an einer als Wand oder Boden ausgebildeten Begrenzung
des Tankvolumens fixiert. Das heif3t, dass sich das Rohr innerhalb des
Tankvolumens begrenzt bewegen kann, so dass das Rohr in Kontakt mit noch
gefrorenem Betriebs- oder Hilfsstoff gelangen kann, wenn der Vorratstank bzw.

das Fahrzeug, in das der Vorratstank eingebaut ist, bewegt wird.

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Heizkreislauf einen
Warmetauscher zur Erwarmung des Warmetragerfluids umfasst, der auB3erhalb
des Vorratstanks angeordnet ist und den Anschluss des Heizkreislaufs an einen
MotorkUhlmittel- oder Kraftstoffriicklauf ermoglicht. Auf diese Weise kann die
Warme des Kuhimittels aus dem Kihlmittelricklauf bzw. die Warme des
Kraftstoffs aus dem Kraftstoffriicklauf zur Erwarmung des Warmetragerfluids
genutzt werden, ohne Gefahr zu laufen, dass im Schadensfall der Betriebs- oder

Hilfsstoff den Kiihlmittel- bzw. den Kraftstoffriicklauf kontaminiert.

Alternativ oder erganzend wird vorgeschlagen, dass der Heizkreislauf eine
elektrische Heizung zur Erwarmung des Warmetragerfluids umfasst. Die
elektrische Heizung kann beliebig angeordnet werden. Vorzugsweise ist sie
auBerhalb des Vorratstanks angeordnet, so dass sie nicht in Kontakt mit dem im
Vorratstank aufgenommenen Betriebs- oder Hilfsstoff gelangt. Es missen somit
keine zusatzlichen MaBnahmen zum Schutz elektrischer und/oder elektronischer

Bauteile der Heizung vor dem Betriebs- oder Hilfsstoff ergriffen werden.

Alternativ oder erganzend wird ferner vorgeschlagen, dass der Heizkreislauf zur
Erwarmung des Warmetragerfluids an mindestens einem Lager und/oder einem
Antriebselement einer Pumpe vorbeigefihrt ist. Denn dann kann die im Betrieb
der Pumpe entstehende Abwarme zur Erwarmung des Warmetragerfluids
genutzt werden. Zugleich wird eine Kihlung der Pumpe im Bereich des Lagers
und/oder des Antriebelements erreicht. Bei dem Antriebselement kann es sich
beispielsweise - in Abhangigkeit von der konkreten Ausgestaltung der Pumpe -
um einen Elektromotor oder einen Elektromagneten handeln. Die Pumpe kann
beliebig angeordnet werden, vorzugsweise ist sie auBerhalb des Vorratstanks

angeordnet.
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Vorteilhafterweise ist bzw. sind die elektrische Heizung und/oder die Pumpe
auBerhalb des Vorratstanks in einem Gehause angeordnet. Das Gehause kann
an einer beliebigen Stelle an den Vorratstank angeflanscht werden, so dass
Rucksicht auf den jeweils zur Verfligung stehenden Bauraum genommen werden

kann. Dies erlaubt eine groBtmaogliche Flexibilitat.

Werden zur Erwarmung des im Heizkreislauf zirkulierenden Warmetragerfluids
eine elektrische Heizung und mindestens eine weitere Warmequelle genutzt,

kann die Effizienz des Systems deutlich gesteigert werden.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der

beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch einen erfindungsgemalien

Vorratstank gemal einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform,

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch den Vorratstank der Fig. 1 im

Bereich eines doppelwandig ausgeflihrten Bodens,

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch einen erfindungsgemafen

Vorratstank gemal einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform,

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch einen erfindungsgemalien

Vorratstank gemal einer dritten bevorzugten Ausfihrungsform,

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch ein an einen

erfindungsgemalBen Vorratstank angeflanschtes Gehause mit einer Pumpe und

Fig. 6 einen schematischen Langsschnitt durch ein an einen
erfindungsgemalBen Vorratstank angeflanschtes Gehause mit einer elektrischen

Heizung, einer Pumpe und einem Warmetauscher.
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Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Der Fig. 1 ist ein Vorratstank 1 mit einem Tankvolumen 6 zu entnehmen, in dem
ein gefrierfahiger Betriebs- oder Hilfsstoff 2 aufgenommen ist. Bei dem Betriebs-
oder Hilfsstoff 2 handelt es sich vorliegend um eine wassrige Harnstofflosung.
Wande 3 und ein Boden 4 bilden jeweils eine Begrenzung 5 des Tankvolumens 6
aus, wobei der Boden 4 zur Ausbildung eines Hohlraums 9 doppelwandig
ausgefuhrt ist. Im Hohlraum 9 ist ein Warmetragerfluid aufgenommen, das den
Hohlraum 9 durchstromt. Zur Stromungsfihrung ist der Hohlraum 9 durch
Zwischenwinde 10 labyrinthartig unterteilt (siehe Fig. 2). Uber einen Zulauf 17
und einen Ricklauf 18 ist der Hohlraum 9 an ein Gehause 16 angeschlossen, so

dass ein geschlossener Heizkreislauf 7 ausgebildet wird.

Im Gehause 16 ist eine elektrische Heizung 12 zur Erwarmung des
Warmetragerfluids aufgenommen. Ferner istim Gehause 16 eine Pumpe 15 zur
Forderung des Warmetragerfluids angeordnet. Die Pumpe 15 kann, wie weiter

unten beschrieben, als weitere Warmequelle eingesetzt werden.

Da sich der das Warmetragerfluid aufnehmende Hohlraum 9 (ber die gesamte
Flache des Bodens 4 erstreckt, wird eine vergleichsweise grol3e Heizflache
geschaffen, die eine effektive Beheizung im Tankvolumen 6 aufgenommenen
Betriebs- oder Hilfsstoffs 2 erméglicht. Uber den Boden 4 wird die Warme des

Warmetragerfluids an den Betriebs- oder Hilfsstoff 2 abgegeben.

Anstelle durch einen Hohlraum 9, der durch einen doppelwandig ausgebildeten
Boden 4 gebildet wird, kann der Heizkreislauf 7 auch durch ein Rohr 8 geflihrt
werden. Diese Ausflihrungsform ist beispielhaft in der Fig. 3 dargestellt. Das
Rohr 8 ist innerhalb des Tankvolumens 6 angeordnet und punktuell im Bereich
mehrerer Fixierpunkte 19 am Boden 4 fixiert. Da das Rohr flexibel ist, kann es
sich zwischen den Fixierpunkten 19 bewegen, so dass die Reichweite und damit
der Wirkungsgrad des Heizkreislaufs 7 optimiert. Durch die Schlangenform des

Rohrs 8 wird die Heizflache bzw. die Warmeubertragungsflache vergroBert.
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Alternativ oder erganzend kann das Rohr 8 auch entlang einer Wand 3 des
Vorratstanks 1 gefiihrt und an dieser punktuell befestigt werden. Diese

Ausfiihrungsform ist in den Figuren nicht dargestellt.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform ist der Fig. 4 zu entnehmen. Hier ist
nicht nur der Boden 4, sondern ferner mindestens eine Wand 3 doppelwandig
ausgefuhrt, so dass sich der Hohlraum 9 um das Tankvolumen 6 herum
erstreckt. Auf diese Weise kann die Heizflache bzw. die
Warmelbertragungsflache nochmals vergroBert werden. Zudem ist in der Fig. 4
eine andere Anordnung des Gehauses 16 am Vorratstank 1 gezeigt, denn das
Gehause 16 ist nicht seitlich, sondern oberhalb des Vorratstanks 1 platziert. Der
Ricklauf 18 fUhrt Giber ein auBerhalb des Vorratstanks 1 angeordnetes Rohr, da
die dem Rohr benachbarte Wand 3 nicht doppelwandig ausgefihrt ist. Alternativ
kann aber auch diese Wand 3 doppelwandig ausgeflihrt werden, so dass sich
der Rucklauf 18 verkurzt.

In der Fig. 5 ist ein Gehause 16 mit einer Pumpe 15 dargestellt, das analog den
Fig. 1 bis 4 an einen erfindungsgemaBen Vorratstank 1 angeflanscht werden
kann. Die Pumpe 15 umfasst eine Uber Lager 13 drehbar gelagerte
Antriebswelle 20, die mittels eines Antriebselements 14 in einer Drehbewegung
antreibbar ist. Als Antriebselement 14 dient ein Elektromotor 21. Ferner weist die
Pumpe 15 ein Pumpenrad 22 zur Forderung des Warmetragerfluids auf. Der
Heizkreislauf 7 ist durch das Gehause 16 gefuhrt, wobei der Zulauf 17 und der
Ricklauf 18 des Heizkreislaufs 7 in der Weise angeordnet sind, dass das
Warmetragerfluid an den Lagern 13 und am Elektromotor 21 vorbeigefiihrt wird.
Auf diese Weise kann die Abwarme der Lager 13 bzw. des Elektromotors 21 zur
Erwarmung des Warmetragerfluids genutzt werden. Zugleich werden die

Lager 13 und der Elektromotor 21 durch das Warmetragerfluid gekiihlt.

Im Gehause 16 kann ferner ein Warmetauscher 11 angeordnet sein, der Uber
einen eigenen Zulauf 23 und einen eigenen Riicklauf 24 an einen Kuhlmittel-
oder Kraftstoffriicklauf anschlieBbar ist, um die Warme des erwarmten
KihImittels bzw. die Warme des erwarmten Kraftstoffs zur Erwarmung des
Warmetragerfluids des Heizkreislaufs 7 zu nutzen. Der Riicklauf 18 des

Heizkreislaufs 7 fliihrt demnach in den Warmetauscher 11.

PCT/EP2017/058661
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Die Nutzung der Abwarme der Pumpe 15 und/oder die Fihrung des
Heizkreislaufs 7 durch den Warmetauscher 11 ist bzw. sind jeweils optional.
Durch die Nutzung kann die Effizienz der Beheizung gesteigert und/oder

elektrische Energie eingespart werden.

Ferner kann die Positionierung des Gehauses 16, das die elektrische Heizung 12
und/oder die Pumpe 15 aufnimmt, entsprechend den jeweiligen
Bauraumverhaltnissen gewahlt werden. Die Erfindung umfasst daher auch

Ausfiihrungsformen, die in den Figuren nicht dargestellt sind.
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Anspriiche

Vorratstank (1) zur Bevorratung eines gefrierfahigen Betriebs- oder
Hilfsstoffs (2), insbesondere eines Reduktionsmittels zur Nachbehandlung
von Abgasen eines Verbrennungsmotors, umfassend ein Tankvolumen (6)
zur Aufnahme des gefrierfahigen Betriebs- oder Hilfsstoffs (2) sowie einen
Heizkreislauf (7) zur Erwdrmung des im Tankvolumen (6) aufgenommenen
gefrierfahigen Betriebs- oder Hilfsstoffs (2),

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkreislauf (7) geschlossen
ausgefuhrt und mit einem Warmetragerfluid beflllt ist, das durch eine als
Wand (3) oder Boden (4) ausgebildete Begrenzung (5) des

Tankvolumens (6) und/oder ein Rohr (8) vom im Tankvolumen (6)

aufgenommenen Betriebs- oder Hilfsstoff (2) getrennt ist.

Vorratstank (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetragerfluid einen Gefrierpunkt

unter -15°C, vorzugsweise unter -30°C aufweist.

Vorratstank (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass eine als Wand (3) oder Boden (4)
ausgebildete Begrenzung (5) zur Ausbildung eines das Warmetragerfluid
aufnehmenden Hohlraums (9) zumindest abschnittsweise doppelwandig
ausgefihrt ist, wobei vorzugsweise der Hohlraum (9) durch

Zwischenwande (10) labyrinthartig unterteilt ist.

Vorratstank (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (8) schlangenférmig entlang einer
als Wand (3) oder Boden (4) ausgebildeten Begrenzung (5) innerhalb des
Tankvolumens (6) gefiihrt ist.
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-10 -

Vorratstank (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (8) zumindest abschnittsweise
flexibel ausgefiihrt und lediglich punktuell an einer als Wand (3) oder

Boden (4) ausgebildeten Begrenzung (5) fixiert ist.

Vorratstank (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkreislauf (7) einen
Warmetauscher (11) zur Erwarmung des Warmetragerfluids umfasst, der
auBerhalb des Vorratstanks (1) angeordnet ist und den Anschluss des
Heizkreislaufs (7) an einen Motorkiihimittel- oder Kraftstoffriicklauf

ermoglicht.

Vorratstank (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkreislauf (7) eine elektrische

Heizung (12) zur Erwdarmung des Warmetragerfluids umfasst.

Vorratstank (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkreislauf (7) zur Erwdarmung des
Warmetragerfluids an mindestens einem Lager (13) und/oder einem
Antriebselement (14) einer Pumpe (15) vorbeigefiihrt ist.

Vorratstank (1) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Heizung (12) und/oder die
Pumpe (15) auBerhalb des Vorratstanks (1) in einem Gehause (16)

angeordnet ist bzw. sind.
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