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(57) Abstract

The present invention relates to a device (2) for supplying a liquid reduction agent (8) into an exhaust—gas purification system. This
device (2) comprises a mixing chamber (4) for mixing the reduction agent (8) with a gas (20), wherein a duct (6) for supplying the reduction
agent (8) and a duct (24) for supplying the gas (20) are both connected to said mixing chamber. According to this invention, a control
device (44) is used for controlling the flow rate of the reduction agent into the duct (6) according to the pressure (pg) in the gas duct (24).

(57) Zusammenfassung

Eine Einrichtung (2) zum Einbringen eines flissigen Reduktionsmittels (8) in eine Abgas-Reinigungsanlage enthilt eine Mischkammer
(4) zum Mischen des Reduktionsmittels (8) mit einem Gas (20), in die eine das Reduktionsmittel (8) fithrende Reduktionsmittelleitung (6)
sowie eine das Gas (20) fithrende Gasleitung (24) miindet. GemiB der Erfindung ist eine Steuereinrichtung (44) zur Steuerung des
Reduktionsmitteldurchsatzes in der Reduktionsmittelleitung (6) in Abhingigkeit vom Gasdruck (pg) in der Gasleitung (24).
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Beschreibung

Einrichtung zum Einbringen eines fliissigen Reduktionsmittels

in eine Abgas-Reinigungsanlage

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Einbrin-
gen eines flissigen Reduktionsmittels in eine Abgas-Reini-
gungsanlage. Sie wird insbesondere bei der mit einem geregel-
ten oder gesteuerten Dieselkatalysator (GDK) ausgestatteten
Abgas-Reinigungsanlage bei einem Verbrennungsmotor einge-
setzt. Sie kann auch bei einer Abgas-Reinigungsanlage fiir
stationédre Dieselmotoren, z.B. bis 1000 kW mechanischer Lei-

stung, eingesetzt werden.

Zur Verminderung der im Abgas eines Verbrennungsmotors ent-
haltenen Schadstoffe, im besonderen der Stickoxide, hat sich
vor allem bei Verbrennungsmotoren, die mit Luftiiberschuf be-
trieben werden, wie z.B. bei Diesel- und Magermotoren, das
Prinzip des geregelten oder gesteuerten Dieselkatalysators
(GDK) als vorteilhafte Technik erwiesen. Bei dieser im we-
sentlichen auf dem Verfahren der selektiven katalytischen Re-
duktion (SCR) beruhenden Technik werden die Stickoxide zusam-—
men mit Ammoniak an einem selektiven Katalysator kontaktiert

und dort zu Stickstoff und zu Wasser umgesetzt.

Aufgrund der mit dem Ammoniakeinsatz verbundenen Gefahr, niam-
lich der Giftigkeit, und aufgrund der durch Ammoniak hervor-
gerufenen Geruchsbelastigung soll das Ammoniak als solches
bei einem mit GDK-System ausgestatteten Verbrennungsmotor
nicht im Fahrzeug mitgefiihrt werden. Das zur katalytischen
Umsetzung der Stickoxide erforderliche Reduktionsmittel wird
hier in flussiger Form als wiBrige Harnstofflésung im Fahr-
zeug mittransportiert. Aus dieser wiBrigen Harnstofflésung
wird das Ammoniak durch Hydrolyse jeweils in der augenblick-

lich gerade zur Umsetzung der Stickoxide benétigten Menge er-
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zeugt. Bel stationdren Rauchgas- Reinigungsanlagen, z.B. hin-

ter Kraftwerken, kann reines Ammoniak oder Ammoniak-Wasser

verwendet werden.

Gemal der deutschen Offenlegungsschrift 44 17 238 ist vorge-
sehen, die Abgasleitung eines LKW-Dieselmotors direkt seit-
lich an eine zylindrische Einlaufkammer heranzufithren, in der
ein trichterfdérmiges Lochblech angeordnet ist. An der engsten
Stelle des Trichters ist ein Eindiisventil vorgesehen, iiber
das eine wédRrige Harnstoffldsung in den inneren Raum des
Trichters eingedist wird. Auf diese Weise wird eine homogene
Verteilung der Harnstoffldsung im Abgas iiber den gesamten
Querschnitt der Einlaufkammer erzielt. An die Einlaufkammer
schlieBen sich ein Hydrolyse-Katalysator, ein DeNOx-Kataly-

sator und ggf. ein Oxidationskatalysator an.

Hiervon unterscheidet sich eine Losung, die aus der PCT-An-
meldung WO 96/36767 bekannt ist. Um eine ausreichende Verne-
belung des zu zerstdubenden flissigen Reduktionsmittels, d.h.
des Reduktionsmittels Harnstoff, vor dem Einbringen in dem
mit Schadstoff belasteten Abgasstrom zu erhalten, ist dort
eine Mischeinrichtung oder Mischkammer vorgesehen. In diese
Mischkammer werden das flissige Reduktionsmittel und ein Gas,
beispielsweise Luft, zur innigen Vermischung miteinander,
d.h. zur Bildung einer Emulsion, eingeleitet. Die Mischkammer
ist Uber eine einzige Misch- oder Rohrleitung mit einer Zer-
stdauberdise verbunden, welche ihrerseits im Abgasstrom ange-
ordnet ist. Dieser Mischkammer ist ein einstellbares Dosier-
ventil vorgeschaltet, mit dessen Hilfe die pro Zeiteinheit
erforderliche Reduktionsmittelmenge vorgegeben wird. Diese
pro Zeit durch das gedffnete Dosierventil flieRBende Redukti-
onsmittelmenge ist dabei direkt abhangig vom Differenzdruck
Uber dem Dosierventil. Um bei der bekannten Einrichtung eine
konstante Dosierrate fiir das Reduktionsmittel sicherzustel-

len, ist somit ein konstanter Differenzdruck erforderlich.
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Der iber dem Dosierventil bei der bekannten Einrichtung herr-

schende Differenzdruck hangt dabei sowohl vom Druck in der
Mischkammer und somit auch vom Gasdruck in der in die Misch-
kammer fithrenden Gasleitung als auch von dem Druck in der Re-
duktionsmittelleitung vor dem Dosierventil ab. Dieser Druck
wird durch eine dem Dosierventil zum F&érdern des Reduktions-
mittels vorgeschaltete Pumpe erzeugt. Sowohl der Gasdruck als
auch der Druck in der Reduktionsmittelleitung kénnen jedoch

Schwankungen unterliegen.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Einrich-
tung zum Einbringen eines fliissigen Reduktionsmittels in eine
Abgas-Reinigungsanlage anzugeben, mit der die pro Zeit einge-
brachte Reduktionsmittelmenge einfach und genau dosiert wer-

den kann.

Die genannte Aufgabe wird gemaR der Erfindung geldst mit ei-
ner Einrichtung zum Einbringen eines fliissigen Reduktionsmit-
tels in eine Abgas-Reinigungsanlage mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1. Die Einrichtung enthilt eine Mischkammer
zum Mischen des Reduktionsmittels mit einem Gas, in die eine
das Reduktionsmittel filhrende Reduktionsmittelleitung und
eine das Gas filihrende Gasleitung miindet, sowie eine Steuer-
einrichtung zur Steuerung des Reduktionsmitteldurchsatzes in
der Reduktionsmittelleitung in Abhingigkeit vom Gasdruck in
der Gasleitung. Durch diese Mafnahme kann der Reduktionsmit-
teldurchsatz, d.h. die Menge des pro Zeiteinheit in die
Mischkammer injizierten Reduktionsmittels gezielt beeinfluBt
werden, so daB deren im Stand der Technik gegebene Abhangig-
keit vom Gasdruck in der Gasleitung, der im wesentlichen den
Druck in der Mischkammer bestimmt, eliminiert werden kann.
Durch eine gezielte Steuerung des Reduktionsmitteldurchsat-
zes, bei der als StellgréBe der den Reduktionsmitteldurchsatz

selbst beeinflussende oder stdrende Gasdruck (StbérgroBe) ver-
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wendet wird, ist es mdglich, den Reduktionsmitteldurchsatz

unabhdangig vom Gasdruck in der Gasleitung konstant zu halten.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
umfalt die Steuereinrichtung zur Steuerung des Reduktionsmit-
teldurchsatzes ein Stellorgan zum Steuern des Drucks in der
Reduktionsmittelleitung. Insbesondere ist als Stellorgan ein
vom Gasdruck gesteuertes Drucksteuerventil vorgesehen, das
vorzugsweise den Druck in der Reduktionsmittelleitung ab Ein-
gang eines einstellbaren und der Mischkammer vorgeschalteten
Dosierventils steuert. Da der Reduktionsmitteldurchsatz vom
Druckabfall an der Mischkammer vorgeschalteten Dosierventil
abhdngt, kann der Reduktionsmitteldurchsatz durch Einstellung
des Drucks in der Reduktionsmittelleitung vor dem Dosierven-
til beeinfluft werden. Insbesondere wird dieser Druck so ge-
fuhrt, daB die Druckdifferenz am Dosierventil und somit auch
der Reduktionsmitteldurchsatz bei gedffnetem Dosierventil an-

ndhernd konstant sind.

In einer Ausfiihrungsform ist das Drucksteuerventil an eine in
die Reduktionsmittelleitung miindende Abzweigleitung ange-
schlossen. Dadurch ist eine Steuerung des Drucks in der Re-
duktionsmittelleitung durch Entnahme eines Reduktionsmittel-
Teilstroms aus der Reduktionsmittelleitung méglich. Die Ab-
zweigleitung ist dabei vorzugsweise in Stromungsrichtung ge-
sehen vor dem Dosierventil an der Reduktionsmittelleitung an-

geschlossen.

Insbesondere miindet die Abzweigleitung in einen Vorratsbehil-
ter, an dem auch die Reduktionsmittelleitung zur Entnahme des
Reduktionsmittels angeschlossen ist. Dadurch ist eine Riick-

fihrung des entnommenen Reduktionsmittel-Teilstroms bewirkt.

In einer Ausfihrungsform ist als Drucksteuerventil ein Dreij-

wegeventil vorgesehen, das in der Reduktionsmittelleitung an-



10

15

20

25

30

WO 99/24150 PCT/DE98/03335

5
geordnet ist, und an dem die Abzweigleitung angeschlossen

ist.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist als Drucksteuerven-
til ein in der Abzweigleitung angeordnetes Zweiwegeventil

vorgesehen.

Insbesondere ist die Steuereinrichtung iiber eine Druckentnah-
meleitung an die Gasleitung angeschlossen, wobei vorzugsweise
das Drucksteuerventil pneumatisch steuerbar ist. Dies ermdg-

licht eine besonders einfache Steuerung des Reduktionsmittel-
durchsatzes ohne zusdtzliche elektronische Einrichtungen, wie
z.B. eilnen Drucksensor und einen elektrischen Steuerkreis zum

Ansteuern eines elektrisch betadtigbaren Stellorgans.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Ausfiih-

rungsbeispiele der Zeichnung verwiesen. Es zeigen:

FIG 1 eine Einrichtung zum Einbringen eines flissigen Re-
duktionsmittels in eine Abgas-Reinigungsanlage gemal
der Erfindung in einer schematischen Darstellung, und

FIG 2 eine alternative Ausfithrungsform der Erfindung.

Gemal FIG 1 umfaft die erfindungsgemiRe Einrichtung 2 eine
Mischeinrichtung oder Mischkammer 4, die vorzugsweise gemah
der eingangs zitierten PCT-Anmeldung WO 96/36767 nach dem

Vergaserprinzip aufgebaut ist.

In die Mischkammer 4 miindet eine Reduktionsmittelleitung 6
fir ein zu zerst&ubendes fliissiges Reduktionsmittel 8, bei-
spielsweise wafrige Harnstoffldsung. Das Reduktionsmittel 8
ist in einem Vorratsbehilter untergebracht, der auf dem Fahr-
zeug, dessen Abgas gereinigt werden soll, mitgefithrt wird.

Dieser Vorratsbehdlter 10 ist {iber einen Filter 12, eine Pum-
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6
pe 14 und ein Dosierventil 16, die sich in der Reduktionsmit-

telleitung 6 befinden, an die Mischkammer 4 angeschlossen.

Die Pumpe 14 dient zum Fordern des Reduktionsmittels 8 aus
dem Vorratsbehalter 10 und erzeugt an ihrem Ausgang einen
Druck p., der Schwankungen unterliegen kann, die beispiels-
weise vom Fillstand des Reduktionsmittels 8 im Vorratsbehil-

ter 10 oder von der Verschmutzung des Filters 12 abhédngen.

Der Mischkammer 4 ist ein einstellbares Dosierventil 16 vor-
geschaltet, das elektromagnetisch betdtigbar ist. Dieses Do-
sierventil 16 ist zwischen einer Auf- und einer Zu-Stellung
elektromagnetisch bet&dtigbar. Die Zeitdauer, in der das Do-
sierventil 16 getffnet ist, und die Zeitdauer, in der das Do-
sierventil 16 geschlossen ist, beeinflussen den Reduktions-
mitteldurchsatz. Bei gedffnetem Dosierventil 16 h&ngt der Re-
duktionsmitteldurchsatz, d.h. die pro Zeiteinheit durch das
Dosierventil 16 stromende Reduktionsmittelmenge (Dosierrate),
ab von der Einstellung des Dosierventils 16, Stromungswider-
stand in Auf-Stellung und vom eingangsseitigen Druck p1 in
der Reduktionsmittelleitung 6 sowie vom ausgangsseitigen
Druck p;, der im Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das Dosierven-
til 16 unmittelbar der Mischkammer 4 vorgeschaltet ist, annia-

hernd den Druck innerhalb der Mischkammer 4 entspricht.

In die Mischkammer 4 gelangt iiber eine Gasleitung 18 ein Gas
20, beispielsweise Luft. Dieses Gas 20 mischt sich in der
Mischkammer 4 mit dem einstromenden Reduktionsmittel 8. Dabei
entsteht ein Aerosol 8, 20, das am Ausgang abgegeben wird.
Das Gas 20 ist in einem Druckspeicher 22 untergebracht, der
mit einem AuslaB 24 versehen ist. Von diesem AuslaB 24 wird
das Gas 20 Uber einen elektrisch betatigbaren Druckschalter
26, ein Absperrventil 28, ein einstellbares Druckbegrenzungs-
ventil 30 und ein Riickschlagventil 32 in die Mischkammer 4

geleitet.
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Die in der Mischkammer 4 erzeugte Mischung 8, 20 gelangt tiiber

eine Mischleitung 34 zu einer Zerstiuberdiise 36, die in einem
Abgaskanal 38 untergebracht ist. In diesem Abgaskanal 38
strémt das zu reinigende Abgas 40 in Richtung auf eine (nicht
gezeigte) Katalysator-Anordnung. Die Zerstauberdiise 36 sorgt
dafir, daB die Mischung aus Reduktionsmittel 8 und Druckgas
20 in Form eines feinen Nebels 42 in den Strom des Abgases 40
eingeblasen und von diesem in Richtung auf die Katalysatoran-

ordnung gleichmdafig verteilt weitergetragen wird.

Eine Steuereinrichtung 44 zum Steuern des Reduktionsmittel-
durchsatzes in der Reduktionsmittelleitung 6 enthilt ein zwi-
schen dem Dosierventil 16 und der Pumpe 14 angeordnetes und
als Dreiwegeventil ausgebildetes Drucksteuerventil 50 zur
Steuerung des Drucks p; am Eingang des Dosierventils 16, des-
sen erster und zweiter Weg an die Reduktionsmittelleitung 6
angeschlossen sind, und dessen dritter Weg an eine Abzweig-
leitung 52 angeschlossen ist, die in den Vorratsbehalter 10

miindet.

Das Drucksteuerventil 50 ist pneumatisch steuerbar und iiber
eine Steuerleitung 54 an die Gasleitung 28 in Stromungsrich-
tung gesehen hinter dem einstellbaren Druckbegrenzungsven-
til 30 angeschlossen. Die Stellung des SchlieBorgans des
Drucksteuerventils 50 wird somit von dem in der Gasleitung 24
am Ort der Mindung der Steuerleitung 54 herrschenden Gasdruck
Py gesteuert oder eingestellt. In Abhingigkeit dieses Gas-
druckes py wird somit ein Reduktionsmittel-Teilstrom aus der
Reduktionsmittelleitung 6 entnommen. Dieser Reduktionsmittel-
Teilstrom betragt bei geschlossenem Drucksteuerventil 50 100%
des Gesamtstromes und kann bei vollstindig gedffnetem Druck-
steuerventil 50 je nach Auslegung nahezu 0% betragen. Mit
Hilfe des Gasdruckes p, kann dann der Reduktionsmittel-Teil-
strom zwischen 0% und 100% des Gesamtstroms eingestellt wer-

den. Dieser Bereich wird jedoch in der Praxis nicht ausge-
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nutzt. Auf diese Weise wird der Druck p; am Eingang des Do-

sierventils 16 in Abhdngigkeit vom Gasdruck Py und damit auch
der sich durch die Druckdifferenz p, - p; abhangige Redukti-
onsmitteldurchsatz gesteuert. Das Drucksteuerventil 50 wird
dabei so gesteuert, daB bei sinkendem Gasdruck p, der tiiber
die Abzweigleitung 52 zurilickgefiihrte Reduktionsmittel-Teil-
strom erhdht und der eingangsseitige Druck p; entsprechend
erniedrigt wird, um den vom Gasdruck p, beeinfluBten und so-
mit ebenfalls sinkenden Druck p, an der Ausgangsseite des Do-
sierventils 16 zu kompensieren und die Druckdifferenz Pz - P
Uber dem Dosierventil 16 konstant zu halten. Mit anderen Wor-
ten: Die Dosiermenge, d.h. die in einem Zeitabschnitt ange-
gebene Gesamtmenge an Reduktionsmittel kann eindeutig durch
die in diesem Zeitabschnitt vorliegende Offnungsdauer des Do-
sierventils 16 eingestellt werden, da die Dosierrate, d.h.
die pro Zeiteinheit durch das gedffnete Dosierventil 16 strd-
mende Reduktionsmittelmenge auf Grund der Steuerung des

Drucks p: konstant bleibt.

In der Ausfihrungsform gemdf FIG 2 enthilt eine Steuerein-
richtung 56 zum Steuern des Reduktionsmitteldurchsatzes in
der Reduktionsmittelleitung 6 anstelle des FIG 1 in der Re-
duktionsmittelleitung 6 vorgesehenen Dreiwegeventils als
Drucksteuerventil 50 ein in der Abzweigleitung 52 angeordne-
tes Zweiwegeventil, das iliber die Steuerleitung 54 ebenfalls
in Abhangigkeit vom Gasdruck in der Gasleitung pneumatisch
steuerbar ist und in Abhangigkeit vom Gasdruck die Menge des
abgezweigten Reduktionsmittels 8 und somit auch den Druck in
der Reduktionsmittelleitung 6 an der Eingangsseite des Do-

sierventils 16 steuert.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung (2) zum Einbringen eines fliissigen Reduktions-
mittels (8) in eine Abgas-Reinigungsanlage, mit einer Misch-
kammer (4) zum Mischen des Reduktionsmittels (8) mit einem
Gas (20), in die eine das Reduktionsmittel (8) fiihrende Re-
duktionsmittelleitung (6) sowie eine das Gas (20) fiihrende
Gasleitung (24) miindet, und mit einer Steuereinrichtung (44,
56) zur Steuerung des Reduktionsmitteldurchsatzes in der Re-
duktionsmittelleitung (6) in Abhingigkeit vom Gasdruck (pq)
in der Gasleitung (24).

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der die Steuereinrichtung
(44;56) zur Steuerung des Reduktionsmitteldurchsatzes ein
Stellorgan zum Steuern des Druckes (p;) in der Reduktionsmit-
telleitung (6) umfaBt.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, bei der als Stellorgan ein
vom Gasdruck (pg) gesteuertes Drucksteuerventil (50) vorgese-

hen ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, bei der das Drucksteuerventil
(50) zur Steuerung des Drucks (p:) in der Reduktionsmittel-
leitung (6) am Eingang eines der Mischkammer (4) vorgeschal-

teten Dosierventils (16) vorgesehen ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, bei der das Drucksteuerventil
(50) an eine in die Reduktionsmittelleitung (6) miindende Ab-

zweigleitung (52) angeschlossen ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, bei der die Abzweigleitung
(52) in Strémungsrichtung gesehen vor dem Dosierventil (16)

an die Reduktionsmittelleitung (6) angeschlossen ist.
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7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, bei der die

Reduktionsmittelleitung (6) an einen Vorratsbehalter (10) fir

das Reduktionsmittel (8) angeschlossen ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, bei der die Abzweigleitung
(52) in den Vorratsbehilter (10) miindet.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei der als
Drucksteuerventil (50) ein Dreiwegeventil (6) vorgesehen ist,
das in der Reduktionsmittelleitung (6) angeordnet ist, und an

dem die Abzweigleitung (52) angeschlossen ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei der als
Drucksteuerventil (50) ein in der Abzweigleitung (52) ange-

ordnetes Zweiwegeventil vorgesehen ist.

11. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Steuereinrichtung (44; 56) iiber eine Druckentnahme-

leitung (54) an die Gasleitung (24) angeschlossen ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 11 in Verbindung mit An-
spruch 2, bei der das Drucksteuerventil (50) pneumatisch

steuerbar ist.
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