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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: TANK FOR STORING A REDUCING AGENT

(54) Bezeichnung: TANK ZUR BEVORRATUNG EINES REDUKTIONSMITTELS

Fig. 1

(57) Abstract: The invention provides a tank for storing a reducing agent, particularly a liquid reducing agent, such as an aqueous
urea solution, by means of which nitric oxides may be reduced to nitrogen and water from the exhaust gas of internal combustion
engines, having the means (11, 21) for suctioning the reduction agent from a container (3) of the tank and having a return line (19,
190) for the at least partial return of the suctioned reduction agent to the container, wherein the return line (19, 190) can be heated

via a heating device (18, 31).
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  mit internationalem Recherchenbericht
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Tank zur Bevorratung eines Reduktionsmittels, insbesondere eines fliissigen Reduktionsmit-
tels bspw. einer wissrigen Harnstofflosung, vorgeschlagen, mit dem Stickoxide aus Abgas von Brennkraftmaschinen zu Stickstoff
und Wasser reduziert werden kdnnen, mit den Mitteln (11, 21) zum Ansaugen des Reduktionsmittels aus einem Behilter (3) des
Tanks und mit einer Riicklaufleitung (19, 190) zur zumindest teilweisen Riickfiihrung angesaugtem Reduktionsmittels in dem Be-
hilter, wobei die Riicklaufleitung (19, 190) mittels einer Heizvorrichtung (18, 31) beheizbar ist.
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Beschreibung

Titel

Tank zur Bevorratung eines Reduktionsmittels

Stand der Technik

Ein aussichtsreiches Verfahren fiir die Minderung von Stickoxiden in
sauerstoffreichen Abgasen stellt die selektive katalytische Reduktion dar. Dieses
Verfahren hat sich in der jlingeren Vergangenheit zur Minderung des
Stickoxidgehalts in den sauerstoffreichen Abgasen von Kraftwerken bewahrt. Bei
der klassischen Variante wird gasformiges Ammoniak als Reduktionsmittel in den
Abgasstrom eingebracht und mit den Stickoxiden selektiv zu Stickstoff und
Wasser umgesetzt. Flr die vorgesehene Anwendung des Verfahrens im
Fahrzeugbereich gilt es kompakte Systeme zum Einsatz zu bringen. Bei der
Verwendung von wassriger Harnstofflosung (,,AdBlue®) muss bei mobilen
Anwendungen ein entsprechender Reduktionsmittelvorrat mitgefiihrt werden. Die
eutektische Temperatur im Stoffsystem Harnstoff/Wasser liegt bei rund -11,5°C.
Um den Anforderungen an die Wintertauglichkeit eines Betriebsstoffs im
Kraftfahrzeug zu entsprechen, ist deshalb eine Zusatzheizung erforderlich. Bei
durchgefrorenem Tank muss innerhalb einer bestimmten Zeit die
Dosierbereitschaft des Systems gewahrleistet werden, d.h. es muss eine
ausreichend grol3e Menge aufgetaut sein. Falls die aufgetaute Menge zu gering
ist, kommt es zum Ansaugen von Luft aus dem Reduktionsmitteltank und das
System funktioniert nicht mehr bzw. stellt sich ab. Durch das elektrische Bordnetz
konnen fir das Auftauen eines beispielsweise ca. 20-25 Liter fassenden Tankes
maximal ca. 120 Watt an elektrischer Leistung zur Verfigung gestellt werden,

was zum schnellen Auftauen eines kompletten Tanks nicht ausreicht.

Aus der DE 10 2006 027 487 ist es bekannt, einen Reduktionsmitteltank mit

einem Schwapptopf und zwei Ansaugleitungen auszustatten.

PCT/EP2008/062370
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Offenbarung der Erfindung

Der erfindungsgemaBe Tank mit den kennzeichnenden Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs hat demgegeniber den Vorteil, mittels einer geeignet
angeordneten Heizvorrichtung stets und auch bei niedrigen Tankflllstinden eine
ausreichende Menge an AdBlue bzw. Reduktionsmittel auftauen zu kénnen. Die
thermische Kopplung der Ricklaufleitung mit der Heizvorrichtung gewahrleistet
diese positive Beeinflussung des Auftauverhaltens auch bei Verwendung eines
einfach aufgebauten hydraulischen Systems und erhoht dariiber hinaus die

Betriebssicherheit des Tanks.

Durch die in den abhangigen Ansprichen aufgefiihrten MaBnahmen sind
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im unabhangigen
Anspruch angegebenen Tanks moglich. Besonders vorteilhaft ist, eine
Auslassoffnung der Rucklaufleitung in geeigneter Weise anzuordnen, so dass
bereits heraus gepumptes Reduktionsmittel zumindest teilweise genau in den
Bereich zuriickgefiuhrt werden kann, aus dem es abgesaugt wird; dies unterstiitzt
ein schnelles Auftauverhalten genau in dem Bereich, aus dem abgesaugt werden

soll.

Weitere Vorteile ergeben sich durch die in den weiteren abhangigen Anspriichen
und in der Beschreibung genannten Merkmale.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 einen Tank mit
offenem Schwapptopf und Figur 2 ein Detail einer alternativen Tankanordnung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt einen Tank 1 mit einem Behalter 3, der zur Bevorratung eines

Reduktionsmittels, insbesondere einer wassrigen Harnstofflosung, in einem
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Kraftfahrzeug dient. Im Inneren des Behalters 3 ist ein als hohler Korper 23
ausgebildeter Schwapptopf angeordnet. Der Schwapptopf teilt den Innenraum 10
des Tankbehalters in einen inneren Bereich 12 und in einen auBeren Bereich 14
auf, wobei der innere Bereich 12 vom hohlen Korper umgeben ist und der dul3ere
Bereich 14 zwischen der AuBenseite des Schwapptopfs und der Wandung 16
des Tankbehalters angesiedelt ist. Der Schwapptopf 23 weist Durchbriche 27
auf, so dass ein sich im Tank befindliches Reduktionsmittel 24 vom aufB3eren in
den inneren Bereich stromen kann und umgekehrt. Auf der dem Boden 4
zugewandten Seite des Schwapptopfs 23 ist an ihm ein Heizkorper 18 einer
Heizvorrichtung 17 befestigt. Der Heizkorper 18 ragt hierbei in einen
sogenannten Sumpf 5 hinein, der von einem Teilbereich 6 des Bodens 4 auf der
Unterseite des Tanks begrenzt wird, der im Vergleich zu den Ubrigen Bereichen 8
des Tankbodens vertieft ist. Eine Ansaugleitung 21 fiihrt vom Sumpf 5 aus nach
oben zu einer in einem sogenannten Férdermodul 7 eingebauten Pumpe 11. Auf
der dem Sumpf 5 zugewandten Seite ist die Ansaugleitung 21 durch den
Heizkorper 18 gefiihrt und miindet mit ihrem ansaugseitigen Leitungsende 22 in
einem Filter 25, das in das im Sumpf befindliche Reduktionsmittel eintaucht. Von
der Pumpe 11 flihrt auslassseitig eine Leitung 15 zu einem nicht naher
dargestellten Dosierventil bzw. Dosiermodul zur Einspritzung des
Reduktionsmittels in den Abgastrakt. Von der Leitung 15 zweigt Giber ein
Rickschlagventil 13 eine zum Innenraum 10 des Tanks zurickfihrende
Rucklaufleitung 19 ab, die, ahnlich wie die Ansaugleitung 21, durch den
Heizkorper 18 gefihrt ist und mit ihrer Auslassoffnung 20 im Bereich des Sumpfs
5 endet. Das Férdermodul 7 mit Pumpe 11 und Riickschlagventil 13 ist auf der
Oberseite des Tanks auf einem Tankdeckel 9 befestigt, der wiederum sowohl
den Tank 1 auf dessen Oberseite als auch den Schwapptopf auf seiner dem

Heizkorper 18 abgewandten Seite abschlieft.

Um zu vermeiden, dass der Sumpf 5 trocken fallt, wird mittels einer beheizten
Ricklaufleitung 19 in dem Sumpf dafiir gesorgt, dass der Ricklauf von der
Pumpe 11 auf direktem Weg zurlick zur Saugstelle geflihrt wird. Um sich im
auBeren Bereich 14 bzw. im Haupttank befindliche wassrige Harnstofflosung
(AdBlue) immer auftauen zu kénnen, sind im Schwapptopf 23 die Durchbriiche
27 vorgesehen, die neben einem Austausch von Reduktionsmittel zwischen

innerem Bereich 12 und duBerem Bereich 14 auch eine Ubertragung von
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Warmeenergie vom inneren Bereich in den Haupttank ermoglichen. Der
Schwapptopf bzw. der mit Durchbriichen versehene hohle Korper 23 dient zum
Unterdriicken zu starker Schwappbewegungen, ohne den Flissigkeitsaustausch
zwischen innerem Bereich 12 und Haupttank 14 zu behindern, so dass stets
flussiges Reduktionsmittel aus dem Haupttank 14 in den Sumpf 5, in dem sich
die Ansaugstelle 22 befindet, nachlaufen kann. Hierdurch reicht es auch aus, nur
eine Saugleitung vorzusehen, die direkt aus dem Sumpf des Tanks ansaugt.
Dementsprechend ist der Schwapptopf 23 auf seiner dem Sumpf 5 zugewandten
Seite offen; der Heizkorper 18 der Heizvorrichtung, der sich im Sumpf befindet,
beheizt insbesondere das dem Sumpf zugewandte Ende des Schwapptopfes
dort, wo Ansaugleitung 21 und Ricklaufleitung 19 enden. Die direkt in den Sumpf
zurlckfihrende und mittels der Heizvorrichtung 17 beheizte Ricklaufleitung
gewahrleistet bei laufendem Pumpenbetrieb stets eine Besplilung des
Sumpfbereiches mit warmem Reduktionsmittel, so dass ein rasches Auftauen im
Bereich der Ansaugstelle 22 zusatzlich unterstiitzt wird. Der Heizkorper 18 der
Heizvorrichtung 17 weist in den Haupttank bzw. duBBeren Bereich 14
hineinragende Fortsatze 26 auf, um auch ein rasches Auftauen etwaig
eingefrorener Flussigkeitsbereiche auBerhalb des Schwapptopfes zu
unterstitzen. Der Durchmesser des Sumpfes 5 bzw. des Teilbereichs 6 des
Tankbodens betragt ca. 10cm; hierdurch wird vermieden, dass durch
Schwappbewegungen bei niedrigen Tankflllstanden Luft in den Bereich der
Ansaugstelle gelangt. Die Ansaugstelle bzw. das ansaugseitige Leitungsende 22
weist ein Filter auf, das austauschbar angebracht ist. Bei ausreichender
Dimensionierung dieses Filters kann ein weiteres, nicht naher dargestelltes
Filterelement bzw. Feinfilter vor bzw. hinter der Pumpe 11 entfallen, was zur

Einsparung von Bauraum beitragt.

Alternativ kann die Ricklaufleitung zusatzlich zum oder anstelle des Heizkorpers
18 mittels eines um die Rucklaufleitung gewickelten bzw. in die Rucklaufleitung
integrierten Heizdrahtes entlang seiner gesamten langlichen Erstreckung beheizt

werden.

Der Tank weist vorzugsweise auch eine nicht naher dargestellte reversibel
verschlieBbare Befiillungsoffnung bzw. (ein) Be-/ und/oder Entliiftungsventil(e)

zur Gewahrleistung eines Druckausgleichs auf.
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Figur 2 zeigt einen Ausschnitt eines Tanks mit einer alternativen Schwapptopf-
Ausfihrung. Sumpf 5 und Férdermodul 7 kommunizieren ebenfalls tber eine
Ansaugleitung 21 und eine Rucklaufleitung zuriick in den Sumpf, die
Rucklaufleitung 190 ist jedoch spiralférmig ausgebildet und umgibt den mit
Durchbriichen versehenen hohlen Korper 23 auf seiner dem Haupttank
zugewandten, also auBeren Seite in Spiralform, sich vom Férdermodul 7 nach
unten windend, um schlieBlich mit ihrer Auslassoffnung 20 in den durch den
Sumpf 5 gebildeten unteren Bereich 29 zu gelangen. Die Riicklaufleitung 190
weist ein integriertes Heizelement 31 auf, das sowohl die Riicklaufleitung 190 als
auch sich im auBeren Bereich 14 bzw. im Haupttank befindliches
Reduktionsmittel beheizt. Die Heizleistung verteilt sich dabei ungefahr
gleichmaBig auf einer zylinderformigen Oberflache, die sich vom Fordermodul bis

nach unten in den Bereich des Sumpfes erstreckt.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kann die spiralférmige Rucklaufleitung
auch auf der Innenseite des Schwapptopfes angeordnet sein bzw. teilweise
innen wie auBen angeordnet sein und Uber die Durchbriiche des Schwapptopfes
jeweils von auBen nach innen bzw. umgekehrt spiralférmig nach unten zum
Sumpf geflihrt werden. In einer weiteren alternativen Ausflihrungsform kann auch
eine zusatzliche Heizung als Bestandteil der Heizvorrichtung des Tanks
vorgesehen werden, die beispielsweise auf der AuBenseite des Schwapptopfes

oder aber an der Wand des Haupttankes befestigt ist.

PCT/EP2008/062370
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Anspriiche

Tank zur Bevorratung eines Reduktionsmittels, insbesondere eines flissigen
Reduktionsmittels, mit dem Stickoxide aus Abgasen von
Brennkraftmaschinen zu Stickstoff und Wasser reduziert werden kénnen, mit
Mitteln (11, 21) zum Ansaugen des Reduktionsmittels aus einem Behilter (3)
des Tanks und mit einer Riicklaufleitung (19, 190) zur zumindest teilweisen
Ruckflihrung angesaugten Reduktionsmittels in den Behalter, dadurch
gekennzeichnet, dass die Riicklaufleitung (19, 190) mittels einer

Heizvorrichtung (18, 31) beheizt werden kann.

Tank nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auslassoffnung
(20) der Riicklaufleitung (19, 190) in einem unteren Bereich (29) des Tanks

angeordnet ist.

Tank nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Bereich
(29) des Tanks durch einen Teilbereich (6) eines Tankbodens (4) begrenzt
ist, wobei der Teilbereich (6) gegenlber Ubrigen Bereichen (8) des

Tankbodens vertieft ist.

Tank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Innenraum (10) des Behalters mittels eines im Innenraum
angeordneten hohlen Kérpers (23) in einen inneren, vom hohlen Kérper

umschlossenen Bereich (12) und in einen duBeren Bereich (14) aufgeteilt ist.

Tank nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper (23) eine

Zylinderform aufweist.

Tank nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Korper
Durchbriiche (27) aufweist, so dass Reduktionsmittel vom auBeren Bereich

(14) in den inneren Bereich (12) gelangen kann und umgekehrt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tank nach einem der Anspriiche 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Korper auf der unteren Seite offen ist.

Tank nach einem der Anspriiche 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Heizkorper (18) der Heizvorrichtung an der unteren Seite des Korpers

angeordnet und/oder befestigt ist.

Tank nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizvorrichtung zur Beheizung von im duBeren Bereich (14) befindlichen

Reduktionsmittel eingerichtet ist.

Tank nach einem der Anspriche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zum Ansaugen eine Ansaugleitung (21) umfassen und dass die

Ansaugleitung im inneren Bereich (12) angeordnet ist.

Tank nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansaugleitung an

ihrem ansaugseitigem Ende (22) mit einem Filter (25) verbunden ist.

Tank nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Filter (25)
und/oder zumindest ein Teil der Ansaugleitung (21) mit dem Heizkdrper in

warmeleitendem Kontakt steht.

Tank nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

Rucklaufleitung (19) im inneren Bereich (12) angeordnet ist.

Tank nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ricklaufleitung (190) an der dem aul3eren Bereich (14) zugewandten Seite

des Korpers angeordnet ist.

Tank nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ricklaufleitung (19, 190) spiralformig gewickelt ist.

Tank nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Heizelement (31) der Heizvorrichtung entlang der Riicklaufleitung
(19, 190) angeordnet bzw. in die Ricklaufleitung (19, 190) integriert ist.



WO 2009/053176 PCT/EP2008/062370

17. Tank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Pumpe (11) bzw. ein eine Pumpe enthaltendes Férdermodul (7)

oberhalb des Tanks angeordnet ist.

5 18. Tank nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (11) bzw.

das Fordermodul (7) auf einem Tankdeckel (9) angeordnet ist.

19. Tank nach Anspruch 4 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tankdeckel (9) den hohlen Korper (23) oben abschlieft.
10
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Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

’

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffenliichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommendeh Teile - Betr. Anspruch Nr.’

X. EP 1.662 103 A (NISSAN DIESEL MOTOR CO ’ _ 1
[JP]) 31. Mai 2006 (2006-05-31)
Absatz [0036] — Absatz [0038]; Abbildung 3
X EP 1 731 882 A (NISSAN DIESEL MOTOR CO 1
| [JP1) 13. Dezember 2006 (2006-12-13).
Absatz [0007]; Abbildung 1
X WO 00/21881 A (CLEAN DIESEL TECH INC [US] o ‘ 1,2
TARABULSKI THEODORE J [US]; KNAPPER :

CURTIS) 20. April 2000 (2000 -04-20) . !
Seite 13, Spalte 8 - Seite 13, Spa]te 14; :
Abb11dungen 1,2

D Weitere Veréﬁentlichunéen sind der Fortsetzung von Feld C zu enthehfnenm Siehe Anhang Patentfamitie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen  : ™ Sgdalere Ve;oﬁentlngl&ung die nach dg]n internationalen Anmeldedatum
“pr . er dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:ggfﬁ?égfha‘g %egfnggrr]satlylggg:ﬁg?s g,'lsrl}gegee;':'setchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. . . Erfindung zugrundeluegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

*E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Veréifentiichung von besonderer Bedeutung die beanspruchte Erfindung
"L* . Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Pnorllatsanspruch zweifelhaft er- - kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

sofl oder die aus einem anderen beson deren Grund angegeben ist (wie Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Emndung

kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet

.,  ausgefihn) - werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, : Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder ardere Mal?lonagmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 3,
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &' Versfientiichung, die Milglied derselben Patentfamilié ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren’

Intemationales Aktenzeichen

2002527660

PCT/EP2008/062370
_ Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der .
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréﬁehtlichung

EP 1662103 A "31-05-2006 CN 1853035 A 25-10-2006

o ‘ ' JP . 3751962 B2 08-03-2006

JP 2005083223 A 31-03-2005

WO 2005024194 Al 17-03-2005

US 2007079599 Al 12-04-2007

EP 1731882 A 13-12-2006 WO - 2005093382 Al 06—10—2005

' ‘ J US 2007075467 Al 05-04-2007

© WO 0021881 A . 20-04-2000 AU 1115000 A 01—05—2000

. : ’ EP 1137592 Al 04-10-2001
JP 4021145 B2 12-12-2007

JP T' 27-08-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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