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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf ei-
nen Tank in dem Ammoniak zum Gebrauch als Re-
duktionsmittel in einer Abgassteuervorrichtung für 
eine Brennkraftmaschine gespeichert ist und auf eine 
Abgassteuervorrichtung, die einen derartigen Tank 
verwendet.

2. Stand der Technik

[0002] SCR-Systeme (Systeme mit selektiver kata-
lytische Reduktion) sind bekannt, die als Abgassteu-
ersysteme für Automobilbrennkraftmaschinen wie 
beispielsweise Dieselmaschinen ausgelegt sind, um 
ein Reduktionsmittel, wie beispielsweise eine wässri-
ge Harnstofflösung oder Ammoniak zu verwenden, 
um NOx-Emissionen (Stickoxidemissionen), die in ei-
nem Abgas enthalten sind, in harmlose oder weniger 
schädliche Produkte (d. h., Stickstoff und Wasser) 
wirksam umzuwandeln. Beispielsweise offenbart die 
japanische Patentanmeldungserstveröffentlichung 
Nr. 2006-132393 ein derartiges SCR-System. Das 
Ammoniak hat gewöhnlich einen reizenden Geruch, 
der die Umgebung in der Atmosphäre nachteilig be-
einflussen kann und muss daher davon abgehalten 
werden, in die Umgebung zu entweichen. Um einen 
derartigen Ammoniakaustritt zu vermeiden kann ein 
Oxidationskatalysator in dem Abgasrohr der Maschi-
ne stromabwärts eines SCR-Katalysators eingebaut 
sein, um Ammoniak, das keine Reaktion eingegan-
gen ist bzw. unverbraucht ist und in dem Abgas ver-
bleibt, zu oxidieren und es in die Atmosphäre abzu-
geben.

[0003] Jedoch sind Tanks, die typischerweise beim 
Speichern von Ammoniak verwendet werden, ge-
wöhnlich nicht dazu ausgelegt, um Ammoniak daran 
zu hindern, nach außen zu entweichen. Das Ammo-
niak wird gewöhnlich in flüssiger Form unter Druck 
gespeichert, damit mit diesem leicht umgegangen 
werden kann. Die Tanks haben deshalb das Problem, 
dass ein Brechen eines Behälters des Tanks bewir-
ken wird, dass das Ammoniak leicht in die Atmosphä-
re entweicht.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung ei-
nen Tank bereitzustellen, der mit einer Ammoniak-
speicherkammer ausgestattet ist, in der Ammoniak 
zum Gebrauch als Reduktionsmittel in einer Abgas-
steuervorrichtung für eine Brennkraftmaschine ge-
speichert ist und der ausgelegt ist, um das Ammoniak 
zu fangen, das aus der Ammoniakspeicherkammer 
entweicht, um eine Freisetzung des Ammoniaks in 

die Atmosphäre zu vermeiden.

[0005] Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung 
eine Abgassteuervorrichtung für eine Brennkraftma-
schine vorzusehen, die dazu ausgelegt ist, um Am-
moniak in einem Abgas, das von der Maschine abge-
geben wird, ohne einer Freisetzung des Ammoniaks 
in die Atmosphäre zu fangen.

[0006] Gemäß einem Gesichtspunkt der Erfindung 
ist ein Tank zum Gebrauch in einem Abgassteuersys-
tem vorgesehen, das ausgelegt ist, um Ammoniak in 
das von einer Brennkraftmaschine abgegebene Ab-
gas zu sprühen, um in dem Abgas enthaltenes Stick-
oxid zu reduzieren. Der Tank hat Folgendes: (a) ei-
nen Innenbehälter, der eine Ammoniakspeicherkam-
mer definiert, innerhalb der das Ammoniak gespei-
chert ist; (b) einen Außenbehälter, der den Innenbe-
hälter umgibt; und (c) eine Fluidspeicherkammer, die 
zwischen dem Innenbehälter und dem Außenbehäl-
ter definiert ist. Die Fluidspeicherkammer speichert in 
sich Fluid, wie beispielsweise Wasser, welches dazu 
dient, um das Ammoniak zu lösen und zu fangen, das 
aus der Ammoniakspeicherkammer entweicht, wo-
durch die Freigabe des Ammoniaks in die Atmosphä-
re vermieden wird.

[0007] Bei der bevorzugten Form der Erfindung hat 
der Tank ferner eine Bruchüberwachungseinrichtung 
zum Überwachen, ob der Innenbehälter gebrochen 
ist oder nicht. Wenn festgestellt wird, dass der Innen-
behälter gebrochen ist, kann sie bestimmen, dass 
das Ammoniak aus der Ammoniakspeichervorrich-
tung entweicht. Ein Alarm kann ausgegeben werden, 
um auf einen Austausch des Innenbehälters zu drän-
gen.

[0008] Die Bruchüberwachungseinrichtung kann 
durch einen Drucksensor realisiert werden, der in 
dem Innenbehälter eingebaut ist, um einen Druck in 
der Ammoniakspeicherkammer zu messen.

[0009] Die Bruchüberwachungseinrichtung kann al-
ternativ durch einen pH-Sensor realisiert sein, der 
zum Messen eines pH-Werts des Fluids arbeitet, das 
in der Fluidspeicherkammer gespeichert ist.

[0010] Das Fluid in der Fluidspeicherkammer kann 
Wasser aufweisen.

[0011] Gemäß einem anderen Gesichtspunkt der 
Erfindung ist eine Abgassteuervorrichtung für eine 
Brennkraftmaschine vorgesehen, die Folgendes auf-
weist: (1) einen Tank mit (a) einem Innenbehälter, der 
eine Ammoniakspeicherkammer definiert, in der Am-
moniak gespeichert wird, (b) einen Außenbehälter, 
der den Innenbehälter umgibt, und (c) eine Fluidspei-
cherkammer, die zwischen dem Innenbehälter und 
dem Außenbehälter definiert ist, um ein Fluid zu spei-
chern, das dazu dient, um das Ammoniak darin zu lö-
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sen und zu fangen; (2) ein Abgasrohr, das einen Ab-
gasweg definiert, durch den das aus einer Brenn-
kraftmaschine abgegebene Abgas strömt; (3) einen 
Reduktionskatalysator, der in dem Abgasweg einge-
baut ist, um eine Stickoxidemission zu reduzieren, 
die in dem Abgas enthalten ist; (4) einen Ammoni-
akinjektor, der in dem Abgasweg stromaufwärts des 
Reduktionskatalysators eingebaut ist, um das Am-
moniak, das in dem Tank gespeichert ist, in das Ab-
gas zu sprühen; und (5) einen Fluidinjektor, der in 
dem Abgasweg stromabwärts des Reduktionskataly-
sators eingebaut ist. Der Fluidinjektor arbeitet, um 
das Fluid einzusprühen, das in der Fluidspeicher-
kammer des Tanks gespeichert ist, um das Ammoni-
ak zu fangen, das in dem Abgas enthalten ist, das 
durch den Reduktionskatalysator getreten ist, wo-
durch die Freisetzung des Ammoniaks in die Atmos-
phäre vermieden wird.

[0012] Bei der bevorzugten Form der Erfindung hat 
die Abgassteuervorrichtung ferner einen Ammoniak-
oxidationskatalysator, der stromabwärts des Redukti-
onskatalysators eingebaut ist, um das Ammoniak zu 
oxidieren, das in dem Abgas enthalten ist, und eine 
Steuereinrichtung, um ein Sprühen des Fluids aus 
dem Fluidinjektor zu steuern. Die Steuereinrichtung 
arbeitet, um den Fluidinjektor zu betätigen, damit die-
ser das Fluid in das Abgas sprüht, wenn bestimmt 
wird, dass eine Leistungsfähigkeit des Ammoniakoxi-
dationskatalysators verringert ist.

[0013] Die Abgassteuervorrichtung kann auch eine 
Bruchüberwachungseinrichtung zum Überwachen 
aufweisen, ob der Innenbehälter gebrochen ist oder 
nicht.

[0014] Die Steuervorrichtung kann ausgelegt sein, 
um zu bestimmen, ob das Ammoniak in dem Abgas, 
das aus dem Reduktionskatalysator strömt, enthalten 
ist oder nicht. Wenn bestimmt wird, dass das Ammo-
niak in dem Abgas enthalten ist, betätigt die Steuer-
einrichtung den Fluidinjektor, um das Fluid in das Ab-
gas zu sprühen, um das Ammoniak zu fangen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Die Erfindung wird aus der nachstehend ge-
gebenen detaillierten Beschreibung und aus den bei-
gefügten Zeichnungen der bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung besser verstanden wer-
den, die jedoch nicht herangezogen werden sollten, 
um die Erfindung auf die speziellen Ausführungsbei-
spiele zu beschränken, sondern nur zum Zwecke der 
Erklärung und des Verständnisses dienen.

[0016] In den Zeichnungen:

[0017] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine 
Abgassteuervorrichtung gemäß dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0018] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die einen In-
nenaufbau eines Tanks zeigt, der in der Abgassteuer-
vorrichtung von Fig. 1 eingebaut ist;

[0019] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm eines Pro-
gramms, das von der Abgassteuervorrichtung von 
Fig. 1 ausgeführt wird, um zu bestimmen, ob ein 
Tank gebrochen ist oder nicht;

[0020] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die eine 
Abgassteuervorrichtung gemäß dem zweiten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0021] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm eines Pro-
gramms, das von der Abgassteuervorrichtung von 
Fig. 4 ausgeführt wird, um zu bestimmen, ob der 
Tank gebrochen ist oder nicht;

[0022] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht, die eine 
Abgassteuervorrichtung gemäß dem dritten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung zeigt; und

[0023] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm eines Pro-
gramms, das von der Abgassteuervorrichtung von 
Fig. 5 ausgeführt wird, um das Sprühen von Wasser 
in das Abgas zu steuern, um Ammoniak ohne einer 
Freisetzung von diesem in die Atmosphäre zu fan-
gen.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSBEISPIELE

[0024] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, in de-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche Teile in verschie-
denen Ansichten kennzeichnen, ist insbesondere in 
Fig. 1 eine Abgassteuervorrichtung 10 für Automobil-
dieselmaschinen gezeigt, die in einem Abgassystem 
12 einer Brennkraftdieselmaschine 11 eingebaut ist. 
Die Abgassteuervorrichtung 10 ist mit einem Abgas-
rohr 13, einem Oxidationskatalysator 14, einem Am-
moniakinjektor 15, einem Tank 30, einer Steuerein-
richtung 16, einem SCR-Katalysator (Katalysator mit 
selektiver katalytischer Reduktion) 17, einem 
NOx-Sensor 18 und einem Ammoniakoxidationska-
talysator 19 ausgestattet. Das Abgasrohr 13 definiert 
einen Abgasweg 20 in sich, durch den aus der Die-
selmaschine 11 emittiertes Abgas strömt. Das Abgas 
strömt durch den Abgasweg 20 und tritt in den Oxida-
tionskatalysator 14 ein. Der Oxidationskatalysator 14
arbeitet, um Kohlenwasserstoff (HC) und Kohlenmo-
noxid (CO) zu oxidieren, die in dem Abgas enthalten 
sind, um Wasser (H2O) und Kohlendioxid (CO2) zu 
produzieren. Ein DPF (Dieselpartikelfilter) kann zwi-
schen der Dieselmaschine 11 und dem Oxidationska-
talysator 14 oder stromabwärts des Oxidationskataly-
sators 14 eingebaut sein.

[0025] Der Injektor 15 ist zwischen dem Oxidations-
katalysator 14 und dem SCR-Katalysator 17 ange-
ordnet. Im Speziellen befindet sich der Injektor 15
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stromaufwärts des SCR-Katalysators 17 und arbei-
tet, um von dem Tank 30 zugeführtes Ammoniak in 
das durch den Abgasweg 20 strömende Abgas ein-
zuspritzen. Der Injektor 15 hat in sich ein bewegli-
ches Bauteil eingebaut, wie beispielsweise eine Na-
del (nicht gezeigt), die innerhalb eines Injektorkör-
pers in einer Längsrichtung von diesem hin- und her-
beweglich ist. Die Bewegung des beweglichen Bau-
teils wird durch einen Solenoidaktor 21 erreicht. Der 
Injektor 15 hat in seinem Kopf eine Sprühöffnung 22
ausgebildet, durch die Ammoniak in das Abgas ein-
gespritzt wird, das durch den Abgasweg 20 strömt. 
Das bewegliche Bauteil des Injektors 21 wird durch 
den Solenoidaktor 21 herauf- oder herunterbewegt, 
um die Sprühöffnung 22 zu öffnen oder zu schließen. 
Der Injektor 15 ist an dem Abgasrohr 13 gesichert, 
wobei der Kopf dem Abgasweg 20 ausgesetzt ist, um 
das Ammoniak innerhalb des Abgasrohrs 13 zu sprü-
hen.

[0026] Die Steuereinrichtung 16 wird durch eine 
ECU (elektronische Steuereinheit) realisiert und ar-
beitet, um das Sprühen von Ammoniak aus dem In-
jektor 15 zu steuern. Die Steuereinrichtung 16 ist mit 
einem typischen Mikrocomputer ausgestattet, der 
aus einer CPU, einem ROM und einem RAM herge-
stellt ist. Die Steuereinrichtung 16 ist auch mit ande-
ren Steuereinrichtungen (nicht gezeigt) für die Die-
selmaschine 11 durch ein fahrzeuginternes LAN 
(nicht gezeigt) verbunden. Der SCR-Katalysator 17
arbeitet, um in dem Abgas enthaltenes NOx selektiv 
zu reduzieren. Insbesondere wird in dem SCR-Kata-
lysator 17 NOx in dem Abgas durch das aus dem In-
jektor 15 gesprühte Ammoniak in Stickstoff (N) und 
Wasser (H2O) reduziert.

[0027] Der NOx-Sensor 18 ist in dem Abgasweg 20
stromabwärts des SCR-Katalysators 25 eingebaut. 
Der NOx-Sensor 18 arbeitet, um die Konzentration 
von NOx zu messen, die in dem Abgas enthalten ist, 
das durch den Abgasweg 20 strömt. Insbesondere 
gibt der NOx-Sensor 18 ein elektrisches Signal als 
eine Funktion der NOx Konzentration zu der Steuer-
einrichtung 16 aus. Die Steuereinrichtung 16 analy-
siert die Ausgabe von dem NOx-Sensor 18 und Infor-
mationen hinsichtlich der Betriebsbedingungen der 
Dieselmaschine 1, wie sie durch das fahrzeuginterne 
LAN eingegeben werden, um eine von dem Injektor 
15 einzusprühende Ammoniakmenge zu steuern (d. 
h., eine Ein-Dauer, während der der Injektor 15 geöff-
net gehalten wird).

[0028] Der Ammoniakoxidationskatalysator 19 ar-
beitet, um Ammoniak zu oxidieren. Wenn eine über-
höhte Menge von Ammoniak ungewünschterweise in 
das Abgasrohr 20 eingesprüht wird, um NOx in dem 
Abgas zu reduzieren, oder wenn das NOx mit dem 
Ammoniak in dem SCR-Katalysator 17 unvollständig 
reagiert, kann dies bewirken, dass unverbrauchtes 
Ammoniak in die Atmosphäre abgegeben wird. Das 

Ammoniak ist gewöhnlich flüssig und hat einen rei-
zenden Geruch, der die Umgebung in der Atmosphä-
re nachteilig beeinflussen kann. Um diesen Nachteil 
zu vermeiden wird der Ammoniakoxidationskatalysa-
tor 19 verwendet, um das unverbrauchte Ammoniak, 
das in dem Abgas verbleibt, zu oxidieren und zu der 
Atmosphäre abzugeben.

[0029] Der Tank 30 ist ausgelegt, um das von dem 
Injektor 15 einzusprühende Ammoniak zu speichern. 
Der Tank 30 ist, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, aus ei-
nem Innenbehälter 31 und einem Außenbehälter 32
ausgebildet. Insbesondere besteht der Tank 30 aus 
einem Doppelwandaufbau, in dem der Innenbehälter 
31 innerhalb des Außenbehälters 32 angeordnet ist. 
Der Innenbehälter 31 bildet eine Ammoniakspeicher-
kammer 33, in der Ammoniak in flüssiger Form ge-
speichert ist. Der Tank 30 definiert auch zwischen 
dem Innenbehälter 31 und dem Außenbehälter 32
eine Fluidspeicherkammer 34, in der Wasser gespei-
chert ist.

[0030] Der Tank 30 ist auch mit einem Drucksensor 
35 ausgestattet. Der Drucksensor 35 ist in einer 
Wand des Innenbehälters 31 eingebaut und arbeitet, 
um ein elektrisches Signal als eine Funktion des 
Drucks in der Ammoniakspeicherkammer 33 zu der 
Steuereinrichtung 16 auszugeben. Die Steuereinrich-
tung 16 analysiert den Druck in der Ammoniakspei-
cherkammer 33, wie er durch den Drucksensor 35
gemessen wird, um zu bestimmen, ob der Innenbe-
hälter 31 gebrochen ist oder nicht, oder anders ge-
sagt, ob das Ammoniak aus der Ammoniakspeicher-
kammer 33 entweicht oder nicht.

[0031] Die Steuereinrichtung 16, die vorstehend be-
schrieben ist, analysiert die durch den NOx-Sensor 
18 gemessenene NOx Konzentration in dem Abgas 
und den Betriebszustand der Dieselmaschine 11, der 
durch das Fahrzeug interne LAN abgeleitet wird, um 
eine Sollmenge an Ammoniak zu bestimmen, die aus 
dem Injektor 15 zu sprühen ist. Insbesondere wurde 
herausgefunden, dass die Menge an NOx, die aus 
der Dieselmaschine 11 emittiert wird, mit dem Grad 
einer Last auf die Dieselmaschine 11 korreliert, d. h., 
mit der in die Dieselmaschine 11 gesprühten Kraft-
stoffmenge. Basierend auf einer solchen Tatsache 
berechnet die Steuereinrichtung 16 eine Basismenge 
an Ammoniak, die von dem Injektor 15 einzusprühen 
ist, als eine Funktion der Menge an Kraftstoff, der in 
die Dieselmaschine 11 gesprüht wird, wie es durch 
das Fahrzeug interne LAN hergeleitet wird und korri-
giert diese, um die Konzentration von NOx stromab-
wärts des SCR-Katalysators 17, wie sie durch den 
NOx-Sensor 18 gemessen wird, unter einen gegebe-
nen Referenzwert zu bringen, um eine Sollmenge an 
Ammoniak, die tatsächlich in das Abgas einzusprü-
hen ist, zu bestimmen. Die Steuereinrichtung 16 gibt 
ein Antriebssignal, wie es als eine Funktion der Soll-
menge an Ammoniak bestimmt wird, zu dem Soleno-
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idaktor 21 des Injektors 15 aus, um das Ammoniak in 
das Abgas zu sprühen.

[0032] Rückbezugnehmend auf Fig. 1 hat die Ab-
gassteuervorrichtung 10 auch ein Ammoniakzufuhr-
system 23, das zwischen dem Tank 30 und dem In-
jektor 15 angeordnet ist. Das Ammoniakzufuhrsys-
tem 23 ist mit einem Zufuhrrohr 24 und einem Druck-
regulator 25 ausgestattet. Das Zufuhrrohr 24 definiert 
einen Ammoniakzufuhrweg, der sich zwischen dem 
Tank 30 und dem Injektor 15 erstreckt. Der Druckre-
gulator 25 verdampft das Ammoniak, das durch den 
Ammoniakzufuhrweg strömt, reguliert dessen Druck 
und befördert es zu dem Injektor 15. Insbesondere 
wird der Injektor 15 mit gasförmigem Ammoniak ver-
sorgt. Das Ammoniakzufuhrsystem 23 kann auch 
eine Pumpe umfassen, die arbeitet, um das Ammoni-
ak, das dem Injektor 15 zuzuführen ist, mit Druck zu 
beaufschlagen.

[0033] Die Betriebsweisen der Abgassteuervorrich-
tung 10 und des Tanks 30 werden nachstehend be-
schrieben.

[0034] Gewöhnlich korrodiert oder altert der Innen-
behälter 31 des Tanks 30, was zu dessen Brechen 
führen kann. Dies wird bewirken, dass das Ammoni-
ak in der Ammoniakspeicherkammer 33 zu der Au-
ßenseite des Innenbehälters 31 entweicht. Der In-
nenbehälter 31 ist von der Flüssigkeitsspeicherkam-
mer 34 umgeben, die zwischen dem Innenbehälter 
31 und dem Außenbehälter 32 definiert ist. Die Flüs-
sigkeitsspeicherkammer 34 speichert in sich Wasser, 
in dem das Ammoniak in großem Maße löslich ist. 
Das Ammoniak, wenn es aus der Ammoniakspei-
cherkammer 33 austritt, wird sich in dem Wasser in-
nerhalb der Fluidspeicherkammer 34 lösen. Anders 
gesagt wird das Ammoniak durch das Wasser inner-
halb der Flüssigkeitsspeicherkammer 34 vollständig 
gefangen.

[0035] Das Wasser, in dem Ammoniak gelöst wird, 
ist alkalisch (oder basisch). Dadurch, wenn sich das 
Ammoniak, das aus der Ammoniakspeicherkammer 
33 entwichen ist, in dem Wasser innerhalb der Fluid-
speicherkammer 34 löst, wird das Wasser basisch 
sein. Dies kann bewirken, dass der Innenbehälter 31
und der Außenbehälter 32 abhängig von der Qualität 
deren Material korrodieren. Es ist deshalb wesent-
lich, das Entweichen von Ammoniak, das aufgrund 
des Drucks des Innenbehälters 31 auftritt, so früh wie 
möglich herauszufinden.

[0036] Die Steuereinrichtung 16 ist deshalb ausge-
legt, um ein Tankversagensüberwachungsprogramm 
auszuführen, wie es in Fig. 3 dargestellt ist, um den 
Bruch des Innenbehälters 31 des Tanks 30 herauszu-
finden.

[0037] Nachdem sie in das Programm eingetreten 

ist, geht die Routine zu Schritt 101, wobei die Ausga-
be von dem Drucksensor 35 abgetastet wird, um den 
Druck in der Ammoniakspeicherkammer 33 zu mes-
sen, der sich in dem Innenbehälter 31 gebildet hat. 
Wenn der Injektor 15 das Ammoniak in das Abgas 
sprüht, das durch den Abgasweg 20 strömt, wird dies 
zu einem Druckabfall innerhalb der Ammoniakspei-
cherkammer 33 führen. Der Druck in der Ammoniak-
speicherkammer 33 korreliert deshalb mit der Ammo-
niakmenge, die aus dem Injektor 15 gesprüht wird.

[0038] Die Routine geht zu Schritt 102 weiter, wobei 
bestimmt wird, ob der Druck in der Ammoniakspei-
cherkammer 33, wie er bei Schritt 101 bestimmt wird, 
innerhalb eines gegebenen zulässigen Bereichs liegt 
oder nicht. Der Druck in der Ammoniakspeicherkam-
mer 33, wie er vorstehend beschrieben ist, korreliert 
mit der Ammoniakmenge, die aus dem Injektor 15 ge-
sprüht wird. Die Steuereinrichtung 16 bestimmt die 
Sollmenge an Ammoniak, die aus dem Injektor 15
einzusprühen ist, auf die vorstehend beschriebene 
Art und Weise und berechnet eine Änderung des 
Drucks in der Ammoniakspeicherkammer 33, von 
dem erwartet wird, dass er aufgrund des Einsprühens 
der Sollmenge an Ammoniak ansteigt. Wenn eine 
Änderung oder ein Unterschied zwischen den Drü-
cken in der Ammoniakspeicherkammer 33, wie sie 
durch den Drucksensor 35 vor und nach dem Ein-
sprühen von Ammoniak aus dem Injektor 15 gemes-
sen werden, im Wesentlichen identisch zu der be-
rechneten Druckänderung in der Ammoniakspeicher-
kammer 33 innerhalb des zulässigen Bereichs ist, be-
stimmt die Steuereinrichtung 16, dass der Druck in 
der Ammoniakspeicherkammer 33 auf einem zulässi-
gen Niveau ist. Alternativ, wenn der Unterschied zwi-
schen den Drücken in der Ammoniakspeicherkam-
mer 33, wie sie durch den Drucksensor 35 vor und 
nach dem Einsprühen von Ammoniak aus dem Injek-
tor 15 gemessen werden, größer als die berechnete 
Änderung des Drucks in der Ammoniakspeicherkam-
mer 33 ist, d. h., außerhalb des zulässigen Bereichs 
liegt, bestimmt die Steuereinrichtung 16, dass der In-
nenbehälter 31 gebrochen ist, so dass das Ammoni-
ak entweicht. Wenn kein Ammoniak aus dem Injektor 
15 gesprüht wurde aber der Druck in der Ammoniak-
speicherkammer 33 abgefallen ist, kann die Steuer-
einrichtung 16 auch bestimmen, dass der Innenbe-
hälter 31 gebrochen ist.

[0039] Wenn bei Schritt 102 eine NEIN-Antwort er-
halten wird, was bedeutet, dass der Innenbehälter 31
gebrochen ist, dann geht die Routine zu Schritt 103
weiter, wobei ein Alarmsignal ausgegeben wird, um 
eine Bedienperson eines Automobils, in dem die Ab-
gassteuervorrichtung 10 eingebaut ist, zu informie-
ren, dass der Innenbehälter 31 gebrochen ist. Insbe-
sondere betätigt die Steuereinrichtung 16 eine Alar-
mierungseinrichtung 26, wie sie in Fig. 1 dargestellt 
ist, um die Fahrzeugbedienperson über die Fehlfunk-
tion des Tanks 30 zu informieren. Die Alarmierungs-
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einrichtung 26 kann eine Lampe oder ein Summer 
sein, die bzw. der in dem Armaturenbrett des Auto-
mobils eingebaut ist, um visuell oder akustisch vor 
der Fehlfunktion des Tanks 30 zu warnen.

[0040] Wie es vorstehend beschrieben ist, besteht 
die Tankvorrichtung 30 aus einer doppelwandigen 
Struktur, die aus dem Innenbehälter 31 und dem Au-
ßenbehälter 32 aufgebaut ist, um die Fluidspeicher-
kammer 34 auszubilden, in der Wasser gespeichert 
ist. Die Fluidspeicherkammer 34 arbeitet, um das 
Ammoniak zu sammeln, das aus der Ammoniakspei-
cherkammer 33 entweicht, wodurch vermieden wird, 
dass das Ammoniak in die Atmosphäre freigegeben 
wird, was gewöhnlich durch den Bruch des Innenbe-
hälters 31 auftritt.

[0041] Die Steuereinrichtung 16 überwacht das Bre-
chen des Innenbehälters 31 durch Verwenden einer 
Druckänderung in der Ammoniakspeicherkammer 
33, wie sie durch den Drucksensor 35 gemessen 
wird, und betätigt die Alarmierungseinrichtung 26 in 
dem Fall des Brechens des Innenbehälters 31, um 
die Fahrzeugbedienperson visuell oder akustisch 
über die Fehlfunktion des Tanks 30 zu informieren. 
Speziell ist die Abgassteuervorrichtung 10 des Aus-
führungsbeispiels ausgelegt, um das Brechen des 
Tanks 30 frühzeitig zu erfassen und das Entweichen 
des Ammoniaks in die Atmosphäre zu vermeiden.

[0042] Anstelle von Wasser kann die Fluidspeicher-
kammer 34 ein wasserbasierendes Fluid oder Säure-
fluid oder eine Lösung speichern. Wenn es in Wasser 
gelöst ist, wird das Ammoniak basisch. Der Gebrauch 
des Säurefluids in der Fluidspeicherkammer 34 stellt 
deshalb sicher, dass das Ammoniak innerhalb des 
Tanks 30 gefangen wird. Die Fluidspeicherkammer 
34 kann alternativ ein Sauergas anstelle der Flüssig-
keit speichern.

[0043] Fig. 4 zeigt die Abgassteuervorrichtung 10
gemäß dem zweiten Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung, welches sich von dem ersten Ausführungsbei-
spiel nur dadurch unterscheidet, wie das Brechen 
des Tanks 30 erfasst wird. Die gleichen Bezugszei-
chen, wie sie in dem ersten Ausführungsbeispiel ein-
gesetzt wurden, bezeichnen die gleichen Teile und 
eine Erklärung von diesen im Detail wird hier wegge-
lassen.

[0044] Der Tank 30 ist mit einem pH-Sensor 36 (pH 
entspricht dem Grad einer Azidität oder Alkalität) aus-
gestattet. Der pH-Sensor 36 ist in dem Außenbehäl-
ter 32 eingebaut und arbeitet, um den pH-Wert inner-
halb der Fluidspeicherkammer 34 zu messen, die 
zwischen dem inneren und dem Außenbehälter 31
und 32 ausgebildet ist und um ein elektrisches Signal 
zu der Steuereinrichtung 16 auszugeben, das diesen 
angibt. Die Steuereinrichtung 16 analysiert die Aus-
gabe von dem pH-Sensor 36, um zu bestimmen, ob 

der Innenbehälter 31 des Tanks 30 gebrochen ist 
oder nicht.

[0045] Speziell ist die Steuereinrichtung 16 dieses 
Ausführungsbeispiels ausgelegt, um ein Tankfehl-
funktionsüberwachungsprogramm auszuführen, wie 
es in Fig. 5 dargestellt ist, um das Brechen des In-
nenbehälters 31 des Tanks 30 herauszufinden.

[0046] Nach einem Eintreten in das Programm geht 
die Routine zu Schritt 201 voran, wobei die Ausgabe 
von dem pH-Sensor 36 abgetastet wird, um den 
pH-Wert von Wasser innerhalb der Ammoniakspei-
cherkammer 33 zu messen, die innerhalb des Innen-
behälters 31 ausgebildet ist. Das Wasser in der Flu-
idspeicherkammer 34 hat einen neutralen pH-Wert, 
d. h., hat einen pH-Wert von in etwa sieben (7) bis 
Ammoniak darin gelöst ist. Der Bruch des Innenbe-
hälters 31, wie es bereits in dem ersten Ausführungs-
beispiel beschrieben ist, wird bewirken, dass das Am-
moniak von der Ammoniakspeicherkammer 33 ent-
weicht und in dem Wasser in der Fluidspeicherkam-
mer 34 gelöst wird, so dass das Wasser in der Fluid-
speicherkammer 34 einen pH-Wert haben wird, der 
größer als sieben (7) ist.

[0047] Nachdem der pH-Wert des Wassers in der 
Fluidspeicherkammer 34 gemessen ist, geht die 
Routine zu Schritt 202 weiter, wobei bestimmt wird, 
ob der pH-Wert des Wassers innerhalb eines gege-
benen zulässigen Bereichs liegt, wie er um sieben (7) 
herum definiert ist, oder nicht. Wenn eine JA-Antwort 
erhalten wird, was bedeutet, dass der pH-Wert des 
Wassers um sieben (7) herum liegt, bestimmt die 
Steuereinrichtung 16, dass der Innenbehälter 31 des 
Tanks 30 nicht gebrochen ist. Die Routine endet 
dann. Alternativ, wenn bei Schritt 202 eine NEIN-Ant-
wort erhalten wird und der pH-Wert des Wassers als 
größer als sieben (7) bestimmt wird, bestimmt die 
Steuereinrichtung 16, dass der Innenbehälter 31 ge-
brochen ist, so dass das Ammoniak entweicht. Die 
Routine geht zu Schritt 203 weiter, wobei die Alarmie-
rungseinrichtung 26 betätigt wird, um die Bedienper-
son des Automobils, in dem die Abgassteuervorrich-
tung 10 eingebaut ist, zu informieren, dass der Innen-
behälter 31 gebrochen ist.

[0048] Wie es aus der vorstehenden Diskussion er-
sichtlich ist, ist die Steuereinrichtung 16 des zweiten 
Ausführungsbeispiels ausgelegt, um den pH-Wert 
des Wassers, das in der Fluidspeicherkammer 34 ge-
speichert ist, durch den pH-Sensor 36 zu analysie-
ren, um zu überwachen, ob der Innenbehälter 31 des 
Tanks 30 gebrochen ist oder nicht. Wenn bestimmt 
wird, dass der Innenbehälter 31 gebrochen ist, betä-
tigt die Steuereinrichtung 16 die Alarmierungseinrich-
tung 26, um die Fahrzeugbedienperson über die 
Fehlfunktion des Tanks 30 zu informieren. Insbeson-
dere arbeitet die Abgassteuervorrichtung 10 dieses 
Ausführungsbeispiels, um den Bruch des Tanks 30
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frühzeitig zu erfassen und das Entweichen von Am-
moniak in die Atmosphäre zu vermeiden.

[0049] Anstelle von Wasser kann die Fluidspeicher-
kammer 34 ein Säurefluid speichern. Wenn sich das 
Ammoniak in einem Säurefluid löst, wird sich der 
pH-Wert des Säurefluids erhöhen, wie bei Wasser.

[0050] Fig. 6 stellt die Abgassteuervorrichtung 10
gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung dar. Die gleichen Bezugszeichen, wie sie bei 
dem ersten Ausführungsbeispiel eingesetzt wurden, 
bezeichnen gleiche Teile und eine Erklärung derer im 
Detail wird hier weggelassen.

[0051] Die Abgassteuervorrichtung 10 ist mit einem 
Fluidinjektor 41 und einem Ammoniaksensor 42 aus-
gestattet, die stromabwärts des Ammoniakoxidati-
onskatalysators 19 angeordnet sind. Der Fluidinjek-
tor 41 hat, wie der Injektor 15, einen Solenoidaktor 
43, der durch die Steuereinrichtung 16 unter Strom 
gesetzt wird oder nicht, um eine Sprühöffnung 44 zu 
öffnen oder zu schließen, die an dem Kopf eines Kör-
pers des Fluidinjektors 41 ausgebildet ist, um da-
durch Wasser in den Abgasweg 20 zu sprühen. Der 
Ammoniaksensor 42 arbeitet, um die Konzentration 
von Ammoniak zu messen, das in dem Abgas enthal-
ten ist, das durch den Abgasweg 20 strömt, und um 
ein elektrisches Signal zu der Steuereinrichtung 16
auszugeben, das diese angibt.

[0052] Der Fluidinjektor 41 ist mit dem Tank 30
durch ein Wasserzufuhrsystem 50 verbunden. Das 
Wasserzufuhrsystem 50 ist mit einem Zufuhrrohr 51
und einer Pumpe 52 ausgestattet. Das Zufuhrrohr 51
definiert einen Wasserzufuhrweg, durch den Wasser 
von dem Tank 30 zu dem Fluidinjektor 41 geliefert 
wird. Die Pumpe 52 arbeitet, um das Wasser, das von 
dem Tank 30 zu dem Fluidinjektor 41 zu befördern ist, 
mit Druck zu beaufschlagen. Das Zufuhrrohr 51 ist 
mit der Fluidspeicherkammer 34 verbunden, die zwi-
schen dem Innenbehälter 31 und dem Außenbehäl-
ter 32 des Tanks 30 ausgebildet ist, um das Wasser 
aus der Fluidspeicherkammer 34 dem Fluidinjektor 
41 zuzuführen.

[0053] Die Steuereinrichtung 16 von diesem Aus-
führungsbeispiel ist ausgelegt, um ein Wassersprüh-
steuerprogramm, wie es in Fig. 7 dargestellt ist, aus-
zuführen, um das Freisetzen von Ammoniak in die At-
mosphäre zu vermeiden.

[0054] Nach einem Eintritt in das Programm geht 
die Routine zu Schritt 301 weiter, wobei die Ausgabe 
von dem Ammoniaksensor 42 abgetastet wird, um 
die Konzentration von Ammoniak zu bestimmen, das 
in dem Abgas enthalten ist. Die Routine geht zu 
Schritt 302 weiter, wobei bestimmt wird, ob die Am-
moniakkonzentration, wie sie in Schritt 302 bestimmt 
wird, in einem gegebenen zulässigen Bereich liegt 

oder nicht.

[0055] Das Ammoniak, wie es aus dem Injektor 15
gesprüht wird, dient zum Reduzieren von NOx in dem 
Abgas durch den SCR-Katalysator 17. Anders ge-
sagt wird das meiste Ammoniak in dem SCR-Kataly-
sator 17 verbraucht. Wenn jedoch eine überschüssi-
ge Menge von Ammoniak ungewünschter Weise in 
den Abgasweg 20 gesprüht wird oder wenn das NOx 
mit dem Ammoniak in dem SCR-Katalysator 17 un-
vollständig reagiert, kann dies zu einem sogenannten 
Ammoniakdurchtreten führen, bei dem unverbrauch-
tes Ammoniak durch den SCR-Katalysator 17 tritt. 
Das Ammoniak, wie es durch den SCR-Katalysator 
17 getreten ist, wird durch den Ammoniakoxidations-
katalysator 19 oxidiert, der sich stromabwärts des 
SCR-Katalysators 17 befindet. Wenn jedoch die Akti-
vität des Ammoniakoxidationskatalysators 19 aus ir-
gendeinem Grund verringert ist, kann dies bewirken, 
dass das unverbrauchte Ammoniak durch den Am-
moniakoxidationskatalysator 19 tritt, so dass es zu-
sammen mit dem Abgas in die Atmosphäre freige-
setzt wird.

[0056] Um das vorstehende Problem zu vermeiden, 
wenn bei Schritt 302 eine NEIN-Antwort erhalten 
wird, was bedeutet, dass das Ammoniak aus dem 
Ammoniakoxidationskatalysator 19 abgegeben wird, 
dann geht die Routine zu Schritt 303 weiter, wobei die 
Pumpe 52 und der Fluidinjektor 41 betätigt werden. 
Die Routine geht zu Schritt 304 weiter, wobei der Flu-
idinjektor 41 das Wasser, wie es in der Fluidspeicher-
kammer 34 des Tanks 30 gespeichert ist, in das Ab-
gas sprüht, das stromabwärts des Ammoniakoxidati-
onskatalysators 19 strömt. Dies bewirkt, dass das in 
dem Abgas enthaltene Ammoniak in dem Wasser ge-
löst oder gefangen wird, das aus dem Fluidinjektor 41
gesprüht wird. Das Wasser, wie es in das Abgas ge-
sprüht wird, das durch den Abgasweg 20 strömt, wird 
in einem Behälter (nicht gezeigt) gesammelt und wird 
zyklisch entsorgt. Das Wasser kann alternativ ohne in 
dem Behälter gesammelt zu werden in die Atmos-
phäre abgegeben werden.

[0057] Wie es aus der vorstehenden Diskussion er-
sichtlich ist, wenn der Ammoniakoxidationskatalysa-
tor 19 gebrochen sein sollte oder dessen Fähigkeit 
aufgrund von beispielsweise einer mangelnden Re-
aktionstemperatur des Ammoniaks verringert sein 
sollte, arbeitet die Abgassteuervorrichtung des drit-
ten Ausführungsbeispiels, um das Wasser in das Ab-
gas zuzuführen, um das unverbrauchte Ammoniak, 
welches durch den Ammoniakoxidationskatalysator 
19 getreten ist, zu fangen, wodurch die Freisetzung 
des Ammoniaks in die Atmosphäre vermieden wird.

[0058] Die Verwendung von in der Fluidspeicher-
kammer 34 des Tanks 30 gespeichertem Wasser 
beim Absorbieren des unverbrauchten Ammoniaks, 
eliminiert den Bedarf eines zusätzlichen Wasserspei-
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chers zum Zuführen des Wassers zu dem Fluidinjek-
tor 41. Dies vermeidet die Freisetzung von Ammoni-
ak in die Atmosphäre, ohne den Aufbau der Abgas-
steuervorrichtung 10 komplizierter zu machen. Die 
Fluidspeicherkammer 34 kann ausgelegt sein, um 
ein anders Fluid als Wasser zu speichern, um es 
durch den Fluidinjektor 41 einzusprühen.

[0059] Während die vorliegende Erfindung hinsicht-
lich der bevorzugten Ausführungsbeispiele offenbart 
wurde, um ein besseres Verständnis von dieser zu 
erleichtern, sollte wahrgenommen werden, dass die 
Erfindung auf verschiedene Weisen ausgeführt wer-
den kann, ohne von dem Prinzip der Erfindung abzu-
weichen. Deshalb sollte verstanden werden, dass die 
Erfindung alle möglichen Ausführungsbeispiele und 
Abwandlungen zu den gezeigten Ausführungsbei-
spielen umfasst, welche ausgeführt werden können, 
ohne von dem Prinzip der Erfindung, wie es in den 
beigefügten Ansprüchen dargelegt ist, abzuweichen. 
Die Ausführungsbeispiele 1 bis 3 können kombiniert 
werden. Beispielsweise kann die Abgassteuervor-
richtung 10 des dritten Ausführungsbeispiels die 
Alarmierungseinrichtung 26 aufweisen, wie sie in 
dem ersten und dem zweiten Ausführungsbeispiel 
verwendet wird, oder sie kann ausgelegt sein, um 
den Bruch des Tanks 10 in der gleichen Art und Wei-
se zu erfassen, wie sie in dem ersten oder dem zwei-
ten Ausführungsbeispiel beschrieben ist.

[0060] Ein Tank zur Verwendung in einem Abgas-
steuersystem ist vorgesehen, das ausgelegt ist, um 
Ammoniak in ein Abgas zu sprühen, das aus einer 
Brennkraftmaschine abgegeben wird, um Stickoxide-
missionen, die in dem Abgas enthalten sind, zu redu-
zieren. Der Tank besteht aus einer doppelwandigen 
Struktur einschließlich eines Innenbehälters, der eine 
Ammoniakspeicherkammer definiert, in der Ammoni-
ak gespeichert ist, eines Außenbehälters, der den In-
nenbehälter umgibt, und einer Fluidspeicherkammer, 
die zwischen dem Innenbehälter und dem Außenbe-
hälter definiert ist. Die Fluidspeicherkammer spei-
chert in sich ein Fluid, wie beispielsweise Wasser, 
welches dazu dient, um das Ammoniak zu lösen und 
zu fangen, welches aus der Ammoniakspeicherkam-
mer entweicht, wodurch die Freisetzung des Ammo-
niaks in die Atmosphäre vermieden wird. Eine Abgas-
steuervorrichtung ist ebenfalls vorgesehen, die den 
Tank aufweist und ausgelegt ist, um Wasser in das 
Abgas zu sprühen, um das Ammoniak zu fangen.
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Patentansprüche

1.  Tank zur Verwendung in einem Abgassteuer-
system, das ausgelegt ist, um Ammoniak in ein von 
einer Brennkraftmaschine abgegebenes Abgas zu 
sprühen, um in dem Abgas enthaltenes Stickoxid zu 
reduzieren, der Folgendes aufweist:  
einen Innenbehälter, der eine Ammoniakspeicher-
kammer definiert, in der Ammoniak gespeichert wird;  
einen Außenbehälter, der den Innenbehälter umgibt; 
und  
eine Fluidspeicherkammer, die zwischen dem Innen-
behälter und dem Außenbehälter definiert ist, wobei 
die Fluidspeicherkammer in sich ein Fluid speichert, 
das dazu dient, das Ammoniak darin zu lösen und zu 
fangen.

2.  Tank gemäß Anspruch 1, der ferner eine 
Bruchüberwachungseinrichtung aufweist, um zu 
überwachen, ob der Innenbehälter gebrochen ist 
oder nicht.

3.  Tank gemäß Anspruch 2, wobei die Bruchüber-
wachungseinrichtung durch einen Drucksensor reali-
siert ist, der in dem Innenbehälter eingebaut ist, um 
einen Druck in der Ammoniakspeicherkammer zu 
messen.

4.  Tank gemäß Anspruch 2, wobei die Bruchüber-
wachungseinrichtung durch einen pH-Sensor reali-
siert ist, der arbeitet, um einen pH-Wert des in der 
Fluidspeicherkammer gespeicherten Fluids zu mes-
sen.

5.  Tankvorrichtung gemäß einem der Ansprüche 
1 bis 4, wobei das Fluid in der Fluidspeicherkammer 
Wasser enthält.

6.  Abgassteuervorrichtung für eine Brennkraft-
maschine, die Folgendes aufweist:  
einen Tank einschließlich (a) eines Innenbehälters, 
der eine Ammoniakspeicherkammer definiert, in der 
Ammoniak gespeichert ist, (b) eines Außenbehälters, 
der den Innenbehälter umgibt, und (c) einer Fluid-
speicherkammer, die zwischen dem Innenbehälter 
und dem Außenbehälter definiert ist, um ein Fluid zu 
speichern, das dazu dient, das Ammoniak darin zu lö-
sen und zu fangen;  
ein Abgasrohr, das einen Abgasweg definiert, durch 
den ein von einer Brennkraftmaschine abgegebenes 
Abgas strömt;  
einen Reduktionskatalysator, der in dem Abgasweg 
eingebaut ist, um eine in dem Abgas enthaltene 
Stickoxidemission zu reduzieren;  
einen Ammoniakinjektor, der in dem Abgasweg 
stromaufwärts des Reduktionskatalysators eingebaut 
ist, um das Ammoniak, wie es in dem Tank gespei-
chert ist, in das Abgas zu sprühen; und  
einen Fluidinjektor, der in dem Abgasweg stromab-
wärts des Reduktionskatalysators eingebaut ist, wo-

bei der Fluidinjektor arbeitet, um das Fluid, wie es in 
der Fluidspeicherkammer des Tanks gespeichert ist, 
einzusprühen, um das in dem Abgas enthaltene Am-
moniak, das durch den Reduktionskatalysator getre-
ten ist, zu fangen.

7.  Abgassteuervorrichtung gemäß Anspruch 6, 
die ferner einen Ammoniakoxidationskatalysator, der 
stromabwärts des Reduktionskatalysators eingebaut 
ist, um das in dem Abgas enthaltene Ammoniak zu 
oxidieren, und eine Steuereinrichtung aufweist, um 
ein Einsprühen des Fluids aus dem Fluidinjektor zu 
steuern, wobei die Steuereinrichtung arbeitet, um 
den Fluidinjektor zu betätigen, um das Fluid in das 
Abgas einzusprühen, wenn bestimmt ist, dass eine 
Fähigkeit des Ammoniakoxidationskatalysators ver-
ringert ist.

8.  Abgassteuervorrichtung gemäß Anspruch 6, 
die ferner eine Bruchüberwachungseinrichtung auf-
weist, um zu überwachen, ob der Innenbehälter ge-
brochen ist oder nicht.

9.  Abgassteuervorrichtung gemäß Anspruch 6, 
die ferner eine Steuereinrichtung aufweist, die arbei-
tet, um zu bestimmen, ob das Ammoniak in dem Ab-
gas, das aus dem Reduktionskatalysator strömt, ent-
halten ist oder nicht, und wobei dann, wenn bestimmt 
ist, dass das Ammoniak in dem Abgas enthalten ist, 
die Steuereinrichtung den Fluidinjektor betätigt, um 
das Fluid in das Abgas zu sprühen, um das Ammoni-
ak zu fangen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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