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(57) Abstract: The invention relates to
a device (1) for dosing a reducing agents,
particularly an aqueous urea solution,
into an exhaust tract (2) of an internal
combustion engine (3), particularly a
diesel internal combustion engine. The
device comprises a dosing pump (4) for
delivering the reducing agent from a tank
(6) via a line (7) and to a spring-loaded
injection nozzle (8), which automatically
opens due to the pressure of the reducing
agent and sprays the reducing agent into
the exhaust tract (2), a constant pressure
(17) of the reducing agent prevailing in the

injection nozzle (8) which is greater than
a boiling pressure (20) of the reducing

A0

agent. The inventive device is preferably
provided for goods-carrying vehicles.

(57) Zusammenfassung: Eine
Vorrichtung (1) zur Dosierung eines

& Reduktionsmittels, insbesondere einer wissrigen Harnstoff 16sung, in einen Abgastrakt (2) einer Brennkraftmaschine (3),
& insbesondere einer Dieselbrennkraftmaschine, weist eine Dosierpumpe (4) zur Férderung des Reduktionsmittels aus einem Tank
o (6) tiber eine Leitung (7) zu einer federbelasteten Einspritzdiise (8) , die sich selbsttétig durch den Druck des Reduktionsmittels

=
=

Offnen kann und das Reduktionsmittel in den Abgastrakt (2) abspritzt, auf, wobei in der Einspritzdiise (8) ein konstanter Druck (17)
des Reduktionsmittels herrscht, der gréBer ist als ein Siededruck (20) des Reduktionsmittels. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist
vorzugsweise fiir Nfz- Anwendungen vorgesehen.
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Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Dosierung eines

Reduktionsmittels nach dem Oberbegriff des Anspruch 1.

Es ist bekannt, im Abgas von Dieselbrennkraftmaschinen
enthaltene Stickoxide durch selektive katalytische Reduktion
zu vermindern. Dazu wird dem Abgas vor einem SCR-Katalysator
ein Reduktionsmittel, eine wdssrige Harnstoffldsung, fein
zerstdubt in dosierter Menge in einen Abgastrakt der

Dieselbrennkraftmaschinen eingespritzt.

Aus der gattungsbildenden Patentschrift DE 103 32 114 Al ist
eine Vorrichtung zur Dosierung von Reduktionsmittel zum Abgas
einer Brennkraftmaschine bekannt. Die Vorrichtung weist eine
Einspritzdiise auf, dem ein Reduktionsmittel aus einem Tank
Uber eine Druckleitung mittels einer Dosierpumpe zugefihrt
wird. Die Einspritzdiise ist einem Abgastrakt angeordnet. Die
druckgesteuerte Einspritzdiise 6ffnet bzw. schlieflit
selbststéndig in Abhé&ngigkeit des Druckes des
Reduktionsmittels. Die vorzugsweise als Drosselzapfendise
ausgefiihrte Einspritzdise zeichnet sich durch ein
vergleichsweise groRes internes Volumen aus, das mit dem
einzuspritzenden Reduktionsmittel geftillt ist. Die von dem
Abgas in dem Abgastrakt umspilte Einspritzdiise wird durch das

Reduktionsmittel in der Einspritzdiise gekihlt. Das
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Reduktionsmittel fuhrt die Warme der Einspritzdiise bei der
Einspritzung ab und wird durch kihleres Reduktionsmittel in
der Einspritzdiise ersetzt. Nachteilig ist, dass ein
Verdampfen des Reduktionsmittels in der Einspritzdiise nicht
ausgeschlossen werden kann, wodurch in der Einspritzdiise
Ablagerungen entstehen, die zu einer Fehlfunktion der

Einspritzdiise fihren konnen.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber, eine Vorrichtung
zur Dosierung eines Reduktionsmittels der eingangs genannten
Art zur Verfigung zu stellen, bei der Ablagerungen in der
Einspritzdiise vermieden werden koénnen und die Zerst&dubung des

Reduktionsmittels verbessert wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Dosierung eines

Reduktionsmittels mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung ist gekennzeichnet durch
eine Einspritzdiise in der ein konstanter Druck des
Reduktionsmittels herrscht, der grofer ist als ein Siededruck
des Reduktionsmittels. Die Vorrichtung weist im Wesentlichen
eine Einspritzdiise, einen Tank und eine Dosierpumpe auf. Die
Dosierpumpe f&rdert das Reduktionsmittel, vorzugsweise eine
wdssrige Harnstoffldsung, liber eine Druckleitung zu der
Einspritzdiise. Die federbelastete Einspritzdise o6ffnet bzw.
schliefft selbsttdtig bei Erreichen eines bestimmten Druckes
des Reduktionsmittels. Die Einspritzdise spritzt das
Reduktionsmittel in einen von Abgas der Brennkraftmaschine
durchstromten Abgastrakt ab. Durch Konvektion und Strahlung
wird die Einspritzdiise von dem Abgas aufgeheizt. Somit
erhitzt sich auch das Reduktionsmittel in der Einspritzdise.
Ein Verdampfen des Reduktionsmittels und herauslésen von
Bestandteilen aus dem Reduktionsmittel, die sich als

Ablagerungen in der Einspritzdiise absetzten, setzt bei dem
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Sieden des Reduktionsmittels ein. Die Temperatur, die
Siedetemperatur, bei der das Reduktionsmittel zu sieden
beginnt, ist von dem Druck des Reduktionsmittels, der
Siededruck, abhédngig. Um ein Sieden des Reduktionsmittels in
der Einspritzdiise zu vermeiden, ist in der Einspritzdiise ein
konstanter Druck vorzusehen, der groBer ist als der
Siededruck. Damit liegt die Temperatur der Einspritzdiise
unterhalb der Siedetemperatur. Vorteilhafterweise ist durch
den hohen Druck in der Einspritzdiise eine hche

Zerstaubungsgilite des Reduktionsmittels sichergestellt.

In Ausgestaltung der Erfindung 6ffnet bzw. schlieft die
Einspritzdise sich periodisch in dem Takt eines Foérderpulses
der Dosierpumpe. Die Dosierpumpe halt das Reduktionsmittel in
der Einspritzdise unter einen konstanten Druck, der den
Siededruck des Reduktionsmittels Ubersteigt. Durch einen
Forderpuls steigt der konstante Druck iiber einen
Offnungsdruck der Einspritzdiise, die Einspritzdiise 6ffnet und
das Reduktionsmittel wird in den Abgastrakt eingespritzt.
Nach dem Einspritzvorgang sinkt der Druck unterhalb des
Offnungsdruckes auf den konstanten Druck und die
Einspritzdise schlieBt. Vorteilhafterweise hat die
Einspritzdiise die alleinige Funktion, die Zerstdubung optimal

zu gestalten.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die Dosierpumpe
als Konstanthubpumpe mit einer einstellbaren Hubfrequen:z
ausgebildet. Die Konstanthubpumpe kann als Kolbenpumpe oder
Membranpumpe herkémmlicher Bauart ausgefiihrt sein. Ein
Fordervolumen pro Foérderhub ist immer gleich groR. Dadurch
ist die Einspritzmenge ist mittels der Hubfrequenz
einstellbar. Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung einfach
aufgebaut, da die Dosierung und Forderung des

Reduktionsmittels allein durch die Dosierpumpe erfolgt.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die Dosierpumpe
einen Temperatursensor auf. Vorteilhafterweise ist die Masse
des eingespritzten Reduktionsmittels damit genauer

bestimmbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die Dosierpumpe
einen Drucksensor auf. Der Drucksensor misst den Druck in der
Druckleitung der Vorrichtung. Vorteilhafterweise sind dadurch
der Druck in der Druckleitung und Fehlfunktionen der

Vorrichtung erkennbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die
Einspritzdiise ein nach auBen 6ffnendes Ventilelement auf.
Vorteilhafterweise werden Ablagerungen und Verunreinigungen
bei Abspritzen von Reduktionsmittel aus. dem Ventilelement
herausgespiilt und ein selbstreinigender Effekt der

Einspritzdiise erreicht.

Weitere Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben sich aus
der Beschreibung sowie den Zeichnungen. Ein konkretes
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
vereinfacht dargestellt und in den nachfolgenden

Beschreibungen naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
Dosierung eines Reduktionsmittels in einen
Abgastrakt einer Brennkraftmaschine,

Fig. 2 ein Diagramm des Druckverlaufs des von einer
Dosierpumpe gefdorderten Reduktionsmittels und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ventilelements.
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In der Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung 1 zur Dosierung von Reduktionsmittel,
insbesondere einer wassrigen Harnstofflédsung, in einen
Abgastrakt 2 einer Brennkraftmaschine 3, insbesondere einer

Dieselbrennkraftmaschine, dargestellt.

Eine Dosierpumpe 4 saugt lUber eine Saugleitung 5 aus einem
Tank 6 das Reduktionsmittel an. Die Dosierpumpe 4 férdert das
Reduktionsmittel iiber eine Druckleitung 7 zu einer
Einspritzdise 8. Die Einspritzdiise 8 weist einen
Befestigungsabschnitt 9 und einen Abspritzabschnitt 10 mit
einem Ventilelement 11 auf. Der Befestigungsabschnitt 9 der
Einspritzdiise 8 ist mit der Druckleitung 7 verbunden und an
einem nicht ndher dargestellten Gehduseteil des Abgastrakts 2
angebracht. Der in den Abgastrakt 2 hineinragende Teil der
Einspritzdise 8 mit dem Abspritzabschnitt 10 weist das
Ventilelement 11 auf. In dem Abgastrakt 2 stromab des
Einspritzventils 8 ist ein Katalysator 12, insbesondere ein
SCR-Katalysator (,selectiv catalytic reduction™), vorgesehen.
Die Einspritzdiise 8 spritzt das Reduktionsmittel vorzugsweise
in Stromungsrichtung des Abgases (Pfeilrichtung) der

Brennkraftmaschine 3 vor dem Katalysator 12 ab.

Das Ventilelement 11 der Einspritzdiise 8 ist federbelastet
ausgefihrt, so dass bei Erreichen eines bestimmten Druckes
des Reduktionsmittels in der Einspritzdiise 8 das
Ventilelement 11 eine Offenstellung und bei fallenden Druck

wieder seine Schliefistellung einnimmt.

Die Dosierpumpe 4 ist als Konstanthubpumpe in Form einer
Kolbenpumpe oder einer Membranpumpe herkdémmlicher Bauart
ausgefihrt. Ein Fordervolumen der Dosierpumpe 4 ist bei jedem
Féderhub gleich groB. Die Dosierpumpe 4 weist einen nicht

néher dargestellten elektrischen Antrieb, einen
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Temperatursensor 13 und eine Drucksensor 14 auf. Der
elektrische Antrieb und die Sensoren 13, 14 sind mittels
elektrischer Leitungen 15 mit einem Steuergerdt 16 verbunden.
Das Steuergerdt 16 steuert eine Hubfrequenz der Dosierpumpe
4, wodurch die Einspritzmenge des Reduktionsmittels pro
Zeiteinheit einstellbar ist. Mit Hilfe des Temperatursensors
13 ist dariber hinaus die Masse des eingespritzten
Reduktionsmittels bestimmbar. Mit dem Drucksensor 14 ist der
Druck in der Druckleitung 7 und in der Einspritzdiise 8
einstellbar und Stdrungen in der Vorrichtung 1, wie

beispielsweise durch Undichtigkeiten, bestimmbar.

In der Fig. 2 ist ein Druckverlauf des von der Dosierpumpe 4
geforderten Reduktionsmittels fir zwei aufeinander folgende
Einspritzungen schematisch dargestellt. Die Dosierpumpe 4
fordert das Reduktionsmittel iiber die Druckleitung 7 und in
die Einspritzdise 8 und halt das Reduktionsmittel unter einen
konstanten Druck 17. Ein F&rderpuls 18 der Dosierpumpe 4
ibersteigt einen Offnungsdruck 19 der Einspritzdiise 8. Das
Ventilelement 11 der Einspritzdiise 8 6ffnet und das
Reduktionsmittel spritzt in den Abgastrakt 2 ab. Im Verlauf
der Einspritzung sinkt der Druck des Forderpulses 18
unterhalb des Offnungsdruckes 19 auf den konstanten Druck 17
und das Ventilelement 11 der Einspritzdiise 8 schlieBt. Sobald
ein weiterer, nachfolgender Forderpuls 18 die Einspritzdiise 8
erreicht, erfolgt eine weitere Einspritzung. Die
Einspritzdise 8 6ffnet und schliefit im Takt des Forderpulses
18 der Dosierpumpe 4, der Hubfrequenz, d.h., die Anzahl der
Hibe bzw. der Einspritzungen pro Zeiteinheit bestimmt die

Einspritzmenge bzw. Einspritzmasse pro Zeiteinheit.

Die Einspritzdise 8 wird durch Konvektion und Strahlung des
Abgases in dem Abgastrakt 2 erhitzt. Das Reduktionsmittel in

der Einspritzdise 8 nimmt die Warme der Einspritzdiise 8 auf
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und fihrt sie bei der Einspritzung aus der Einspritzdiise 8
ab. Die Temperatur des Reduktionsmittels in der Einspritzdiise
8 stellt sich in Abh&ngigkeit der Temperatur des Abgases in

dem Abgastrakt 2 und der Hubfrequenz der Dosierpumpe 4 ein.

Das Reduktionsmittel in der Einspritzdiise 8 beginnt ab einer
bestimmten Temperatur an zu sieden. Durch das Sieden kommt es
zum Verdampfen zumindest eines Teils des Reduktionsmittels,
was zur Bildung von Ablagerungen in der Einspritzdiise 8 und
zu unkontrollierten Offnen und SchlieBen der Einspritzdiise 8

fihren kann.

Die Siedetemperatur, die Temperatur bei der das
Reduktionsmittel zu sieden beginnt, ist abhédngig von dem
Siededruck 20 des Reduktionsmittels, dem Druck bei dem das

Reduktionsmittel zu sieden beginnt.

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der konstante Druck 17 in der
Einspritzdiise 8 hoher als der Siededruck 20. Dadurch liegt
die Siedetemperatur hdher als eine Temperatur der
Einspritzdise 8 und Sieden bzw. Verdampfen des

Reduktionsmittels wird vermieden.

Versuche haben gezeigt, dass ein konstanter Druck 17 des
Reduktionsmittels von 10 bar in der Druckleitung 7 und der
Einspritzdiise 8 zu eine Erhohung der Siedetemperatur auf etwa
180°C fiihrt. Selbstverstdndlich sind auch andere konstante
Dricke 17 denkbar. Vorteilhafterweise filhren die hohen Driicke
in der Vorrichtung 1 zu einer verbesserten Zerstdubung des

Reduktionsmittels.

In der Fig. 3 ist schematisch das Ventilelement 11 der
Einspritzdise 8 dargestellt. Das Ventilelement 11 weist ein

Ventilgehduse 21 auf, in dem eine Ventilnadel 22 in einer
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Ventilbohrung 23 beweglich gefihrt ist. Die Ventilnadel 22
ist als so genanntes Tellerventil ausgefiihrt. Ein Ventilsitz
24 wird von einem Ventilteller 25 und einem konisch nach
auBen erweiternden Abschnitt 26 der Ventilbohrung 23
gebildet. Im geschlossenen Zustand der Einspritzdiise 8 bzw.
des Ventilelements 11 wird der Ventilteller 25 der
Ventilnadel 21 durch eine Ventilfeder 27 auf den Ventilsitz
24 gedrickt. Die Ventilfeder 27 stitzt sich hierzu an einem
dem Ventilteller 25 gegeniiberliegenden Kopf 28 der
Ventilnadel 22 und an dem Ventilgehduse 21 ab. Das
Ventilelement 11 6ffnet wenn der an dem Ventilteller 25
angreifende Druck des Reduktionsmittels die Federkraft der
Ventilfeder 27 Ubersteigt. Dadurch wird die Ventilnadel 22
aus dem Ventilgehduse 21 herausgedrickt und zwischen dem
Ventilteller 25 und dem Ventilsitz 24 bildet sich eine
ringformige Abspritzéffnung 29. Einspritzdiisen 8 mit einem
'nach auBen 6ffnenden Ventilelement 11 zeichnen sich durch ein
kleines internes Volumen mit kleinen Strémungsquerschnitten
aus. Vorteilhafterweise ist die Strémungsgeschwindigkeit des
Reduktionsmittels in der Einspritzdise 8 wdhrend der
Einspritzung sehr hoch, wodurch eine weiter verbesserte
Zerstdubung des Reduktionsmittels und eine selbstreinigender

Effekt der Einspritzdiise 8 erreicht wird.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels,
insbesondere einer wassrigen Harnstoffldsung, in einen
Abgastrakt einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer
Dieselbrennkraftmaschine, mit einer Dosierpumpe zur
Forderung des Reduktionsmittels aus einem Tank Uber eine
Leitung zu einer federbelasteten Einspritzdiise, die sich
selbsttatig durch den Druck des Reduktionsmittels &ffnen
kann und das Reduktionsmittel in den Abgastrakt
abspritzt,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Einspritzdise (8) ein konstanter Druck (17) des
Reduktionsmittels herrscht, der gréBer ist als ein

Siededruck (20) des Reduktionsmittels.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einspritzdiise (8) sich periodisch in einem Takt eines
Forderpulses (18) der Dosierpumpe (4) offnet biw.

schlieBt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Dosierpumpe (4) als Konstanthubpumpe mit einer

einstellbaren Hubfrequenz ausgebildet ist.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dosierpumpe (4) einen Temperatursensor (13) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Dosierpumpe (4) einen Drucksensor (14) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einspritzdiise (8) ein nach auBen &ffnendes

Ventilelement (11) aufweist.
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