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(1) durch Aktivierung mindestens eines
an der Einspritzdiise (1) angeordneten
Peltierelements (5) gekiihlt wird.
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Verfahren zum Betreiben einer Einspritzdiise und entsprechendes Kraftfahrzeug

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben einer
Einspritzdiise fiir ein Reduktionsmittel zur selektiven katalytischen Reduktion von

Stickoxiden im Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine.

Zahlreiche Bestandteile im Abgas von Verbrennungskraftmaschinen sind uner-
wiinscht, da diese negative Auswirkungen auf die Umwelt haben kénnen. Um die
Emissionen dieser Bestandteile des Abgases moglichst gering zu halten, existieren
oftmals gesetzlich vorgegebene Grenzwerte, die die Abgase von Verbrennungs-
kraftmaschinen einhalten miissen. Ein moglicher unerwiinschter Bestandteil sind
Stickoxide (NOy). Die Emission von Stickoxiden kann einerseits durch innermo-
torische Mallnahmen verringert werden, andererseits kann dies durch eine alterna-
tive oder zusitzliche Abgasnachbehandlung erfolgen. Eine Méglichkeit der Ab-
gasnachbehandlung zur Reduktion des Anteils von Stickoxiden im Abgas von
Verbrennungskraftmaschinen stellt die selektive katalytische Reduktion dieser

Stickoxide dar.

Bei diesem Verfahren werden die Stickoxide durch ein selektiv auf diese wirken-
des Reduktionsmittel wie bspw. eine Harnstoff-Wasser-Losung oder Ammoniak
(katalytisch) reduziert. Insbesondere bei Anwendungen in Kraftfahrzeugen ist
aufgrund der starken Dynamik der Stickoxidemission infolge der sich schnell und
zum Teil gravierend dndernden Lastzustinde der Verbrennungskraftmaschine eine
prizise Steuerung der Zugabe von Reduktionsmitteln zum Abgas erforderlich, um
eine optimale Umsetzung der Stickoxide im Abgas zu gewéhrleisten. Die Zugabe
des Reduktionsmittels erfolgt regelméBig durch eine als Dosierdiise ausgebildete
Einspritzdiise, die an oder sogar teilweise in einer Abgasleitung angeordnet ist.
Das durch die Abgasleitung gefiihrte Verbrennungsabgas weist regelméfig eine

Temperatur von mehreren 100 °C auf. Hierdurch ist die Einspritzdiise hohen dy-
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namischen thermischen Belastungen ausgesetzt, wodurch ggf. eine exakte Dosie-
rung der abgegebenen Reduktionsmittelmengen nicht mehr gewéhrleistet sein
kann, weil beispiclsweise bei Anwendung einer Harnstoff-Wasser-Losung als
Reduktionsmittel ein Teil des Reduktionsmittels in Abhédngigkeit der thermischen

Belastungen innerhalb der Einspritzdiise verdampft.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die mit Bezug auf den Stand der Technik ge-
schilderten Probleme zumindest teilweise zu l6sen und insbesondere ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Einspritzdiise fiir ein Reduktionsmittel zum Einbringen
des Reduktionsmittels in eine Abgasleitung anzugeben, das auch bei hohen ther-
mischen Belastungen der Einspritzdiise eine prizise Dosierung der Reduktions-
mittelmenge ermoéglicht. Ferner soll ein Kraftfahrzeug angegeben werden, mit
dem eine préazisere Dosierung von Reduktionsmittel hin zum Abgas wihrend des

Betriebes erreicht werden kann.

Diese Aufgaben werden geldst mit einem Verfahren gemifl den Merkmalen des
Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Einsatzgebiete des
Verfahrens sind in den abhingig formulierten Patentanspriichen angegeben. Es ist
darauf hinzuweisen, dass die in den abhingig formulierten Patentanspriichen ein-
zeln aufgefithrten Merkmale in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise mitei-
nander kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung
definieren. Dariiber hinaus werden die in den Patentanspriichen angegebenen
Merkmale in der Beschreibung ndher prizisiert und erldutert, wobei weitere be-

vorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dargestellt werden.

Bei dem erfindungsgeméfBen Verfahren zum Betreiben einer Einspritzdiise fiir ein
Reduktionsmittel zum Einbringen des Reduktionsmittels in eine Abgasleitung, die
ein heifles Fluid fiihrt, wird die Einspritzdiise durch Aktivierung mindestens eines

an der Einspritzdiise angeordneten Peltierelements gekiihlt.
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Ein Peltierelement ist ein elektrisches Bauelement, welches bei Stromfluss eine
Temperaturdifferenz erzeugt. Die Entstehung der Temperaturdifferenz basiert auf
dem nach Jean Peltier benannten Effekt. Ein Peltierelement besteht aus zwei ver-
schiedenen elektrisch leitenden Materialen mit unterschiedlichen Energieniveaus
(Fermi-Niveau). Diese werden alternierend elektrisch miteinander verbunden und
mechanisch derart angeordnet, dass die Verbindungsstellen jeweils abwechselnd
auf einer Ebene liegen. Leitet man einen Strom durch zwei hintereinander liegen-
de Kontaktstellen dieser Materialien, so muss auf der einen Kontaktstelle Warme-
energie aufgenommen werden, damit das Elektron in das energetische héhere Lei-
tungsband des benachbarten Leitermaterials gelangt, folglich kommt es zur Ab-
kiihlung. Auf der anderen Kontaktstelle fillt das Elektron von einem héheren auf
ein niedrigeres Energieniveau, so dass hier Energie in Form von Wirme abgege-
ben wird. Bevorzugt ist daher, dass die heille Seite des Peltierelements mit (Kiihl-
JRippen versehen ist. Zudem haben sich zur Kiithlung von Einspritzdiisen kreis-
ringférmige Peltierelemente als besonders geeignet herausgestellt. Grundsitzlich
ist auch moglich, dass mehrere Peltierelemente vorgesehen sind, die als (getrennt
regelbare) Kiihlstufen ausgebildet sind. Peltierelemente zeichnen sich insbesonde-
re durch ihr geringes Gewicht, hohe Zuverldssigkeit, kleine BaugroBen, geringe

Kosten, Wartungsfreiheit und eine sehr genaue Temperaturregelung aus.

Bevorzugt ist, dass die wenigstens eine Einspritzdiise an der Abgasleitung in
wiarmeleitendem Kontakt angeordnet und/oder keine weitere (aktive, regelbare)

Kiihlung vorgeschen ist.

Gleichwohl kann die Einspritzdiise (zusitzlich) von der Abgasleitung und/oder
dem heiflem Fluid thermisch — zum Bespiel durch Isolationsmittel — (zumindest
oder nur) teilweise entkoppelt und/oder durch Wérmestrahlungsschutzschilde vor
thermischen Einfliissen der Abgasleitung und/oder des heiflen Fluids geschiitzt

werden.
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Bei dem heillen Fluid handelt es sich insbesondere um ein Verbrennungsabgas
einer Verbrennungskraftmaschine eines flurgebundenen Kraftfahrzeugs, Seefahr-
zeugs oder Luftfahrzeugs. Die Einspritzdiise ist bevorzugt als Dosierdiise ausge-
bildet und insbesondere dazu geeignet, das Reduktionsmittel zu verteilen bzw. zu
zerstduben. Als Reduktionsmittel werden regelmifBig Harnstoff-Wasser-Losungen
und/oder Ammoniak (NH3) angewendet. Die Aktivierung des Peltierclements er-
folgt durch Anlegung einer Spannung, wobei die Aktivierung insbesondere durch
das Motormanagement (Motorsteuergerit) zum Beispiel wihrend der Regenerati-
on ecines Partikelfilters initiiert werden kann. Die Kiihlleistung eines

Peltierelements wird regelméBig tiber die Spannungshdhe eingestellt.

Durch die Kiihlung der Einspritzdiise fiir ein Reduktionsmittel mit dem mindes-
tens einen Peltierelement kann in vorteilhafter Weise die Temperatur des Reduk-
tionsmittels in der Einspritzdiise auf kleiner 100 °C, bevorzugt kleiner 80 °C und
besonders bevorzugt kleiner 60 °C, reduziert werden. Hierdurch kann gewéhrleis-
tet werden, dass das Reduktionsmittel in der Einspritzdiise nicht verdampft und
somit eine exakte Dosicrung der Reduktionsmittelmenge in Abhéngigkeit zur
Stickstoffkonzentration im Abgas erfolgen kann. Diese Kiihlung kann besonders

schnell imitiert und damit auch im Betrieb schnell eingestellt werden.

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Aktivierung des mindestens einen

Peltierelements in Abhéngigkeit von zumindest einem der folgenden Parameter

erfolgt:

- Temperatur der Einspritzdiise (insbesondere die Temperatur des Einspritzdii-
sengehduses und/oder der Einspritzdiisenspitze),

- Temperatur des Reduktionsmittels,

- Temperatur der Abgasleitung,

- Temperatur des heilen Fluids.

Die Aktivierung des mindestens einen Peltierelementes erfolgt insbesondere dann,

wenn zumindest eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:
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b)

g)

die Temperatur der Einspritzdiise (hier insbesondere die Temperatur der
Mantelflache des Einspritzdiisengehduses) tibersteigt 120 °C, bevorzugt
160 °C, besonders bevorzugt 200 °C,

die Temperatur der Einspritzdiisenspitze, aus der das Reduktionsmittel in
die Abgasleitung eintritt, iibersteigt 150 °C, bevorzugt 200 °C oder be-
sonders bevorzugt 250 °C,

die Temperatur des Reduktionsmittels iibersteigt 80 °C, bevorzugt 100 °C
oder besonders bevorzugt 120 °C,

die Temperatur der Abgasleitung bei mit Dieselkraftstoff betriebenen
Verbrennungskraftmaschinen tbersteigt 120 °C, bevorzugt 350 °C,
besonders bevorzugt 450 °C,

die Temperatur der Abgasleitung bei mit Ottokraftstoff betriebenen
Verbrennungskraftmaschinen tibersteigt 120 °C, bevorzugt 650 °C, be-
sonders bevorzugt 850 °C,

die Temperatur des heilen Fluids (Abgases) bei mit Dieselkraftstoff
betriecbenen Verbrennungskraftmaschinen tbersteigt 150 °C, bevorzugt
500 °C, besonders bevorzugt 650 °C,

die Temperatur des heilen Fluids (Abgases) bei mit Ottokraftstoff
betriecbenen Verbrennungskraftmaschinen tbersteigt 150 °C, bevorzugt

850 °C, besonders bevorzugt 1050 °C.

Die jeweils angegebenen Temperaturen konnen (sensorisch) gemessen und/oder

berechnet werden.

Besonders vorteilhaft ist, wenn eine Kiihlleistung des mindestens einem

Peltierelements so eingestellt wird, dass die Temperatur einer Einspritzdiisenspit-

ze der Einspritzdise 250 °C, bevorzugt 200 °C, besonders bevorzugt 150 °C nicht

iibersteigt und die Temperatur eines Einspritzdiisengehduses der Einspritzdiise

200 °C, bevorzugt 160 °C, besonders bevorzugt 120 °C nicht libersteigt. Bei der

Einspritzdiisenspitze der Einspritzdiise handelt es sich um den Bereich der Ein-

spritzdiise, aus dem das Reduktionsmittel aus der Einspritzdiise in die Abgaslei-

-5-
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der Peltierelemente an der Einspritzdiise erreicht werden, wobei die
Peltierelemente unabhingig von einander aktiviert und/oder ihre Kiihlleistungen
unterschiedlich eingestellt werden koénnen. Hierdurch werden in vorteilhafter
Weise mechanische Beschiddigungen der Finspritzdiise und ein vorzeitiges Ver-

dampfen des Reduktionsmittels vermieden.

Insbesondere ist auch ein Verfahren vorteilhaft, wobei das mindestens ecine
Peltierelement aktiviert wird, wenn kein Reduktionsmittel eingebracht wird. Da-
mit ist auch gemeint, dass zumindest in einer Zeitspanne (unmittelbar) vor der
(oder jeder) Phase der Einbringung des Reduktionsmittels die Kiihlung initiiert
und erreicht wird, so dass dann ein einwandfreier Betrieb erméglicht wird, bei
dem das Reduktionsmittel z. B. im wesentlichen nur in fliissiger Form exakt do-

siert wird.

Gerade dann, wenn die Einspritzdiise auch teilweise bzw. zeitweise als Speicher
fiir das (flussige) Reduktionsmittel dient, dann wird bevorzugt, dass das mindes-
tens eine Peltierelement liber mehrere Phasen der Einbringung von Reduktions-
mittel aktiviert wird, also insbesondere eine Kiihlung vor, wéihrend und nach die-
sen Phasen aufrecht erhalten bleibt. So kann auch vorgesehen sein, dass das min-
destens eine Peltierelement flir einen fest vorgegebenen Zeitraum des Betriebes

der Verbrennungskraftmaschine (und ggf. auch noch danach) aktiviert ist.

Das Aktivieren und/oder Deaktivieren kann zeitgesteuert und/oder (z. B. von der
Temperatur abhingig) geregelt werden. Dies kann mit separaten Regeleinheiten
erreicht werden, es ist aber auch ein Betrieb iiber die Motorsteuerung oder dhnli-
che Systeme des Kraftfahrzeuges moglich. Dabei kann die Kiihlleistung (z. B.
wihrend der Regeneration eines in der Abgasleitung nahe der Einspritzdiise posi-
tionierten Partikelfilters) durch die Motorsteuerung aktiviert bzw. verstarkt wer-

den.

Die Erfindung findet bevorzugt Anwendung in einem Kraftfahrzeug aufweisend

eine Verbrennungskraftmaschine, eine Abgasleitung mit einer Einspritzdiise zum

-6-
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Einbringen eines Reduktionsmittels in die Abgasleitung, wobei die Einspritzdiise
mindestens ein Peltierelement aufweist und eine Steuervorrichtung vorgesehen ist,
die zur Durchfiihrung des erfindungsgeméflen Verfahrens eingerichtet ist. Dies
kann insbesondere durch geeignete elektrische Schaltungen, Operatoren, Sensoren
und/oder Software umgesetzt sein. Die Steuervorrichtung steuert das
Peltierelement hierbei insbesondere in der Weise, dass eine Verdampfung des
Reduktionsmittels in der Einspritzdiise verhindert wird. Dies ermoéglicht eine
exakte Dosierung des Reduktionsmittels, so dass der Stickstoffgehalt des Ver-

brennungsabgases weitgehend reduziert werden kann.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Fi-
guren ndher erldutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren besonders be-
vorzugte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung zeigen, diese jedoch nicht darauf

beschrinkt ist. Es zeigen schematisch:

Fig. 1: eine Einspritzdiise mit einem Peltierelement geeignet zur Durchfiihrung

des erfindungsgemifien Verfahrens, und

Fig. 2: ein Kraftfahrzeug aufweisend eine Einspritzdiise mit Peltierelement, die

mit einer Steuervorrichtung zusammenwirkt.

Aus Fig. 1 geht eine Abgasleitung 3 mit einem Katalysator 12 (zum Beispiel ein
SCR-Katalysator und/oder ein Filter) hervor, die ein heiles Fluid 4 (Abgas) flihrt.
An diese Abgasleitung 3 ist eine Einspritzdiise 1 mit ihrer Einspritzdiisenspitze 13
in der Weise angeordnet, dass die Einspritzdiise 1 in die Abgasleitung 3 ein Re-
duktionsmittel 2 einbringen kann. Diese Einspritzdiise 1 weist auf ihrem FEin-
spritzdiisengehduse 14 ein Peltierelement 5 auf, wobei das Peltierelement 5 mit
einer Spannungsquelle 10 elektrisch verbunden ist. Das Peltierelement 5 ist dabei
derart an der Einspritzdiise 1 angeordnet, dass diese bei Aktivierung die Ein-

spritzdiise 1 kiihlt. Das Peltierelement 5 ist bevorzugt in einem Bereich der Ein-
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spritzdiise 1 angeordnet, in dem das Reduktionsmittel 2 aus der Einspritzdiise 1

austritt.

Aus der Fig. 2 geht dariiber hinaus ein Kraftfahrzeug 6 mit einer Verbrennungs-
kraftmaschine 7 und einer Abgasleitung 3 hervor. An diese Abgasleitung 3 ist
eine Finspritzdiise 1 mit einem Peltierelement 5 angeordnet. Dieses Peltierelement
5 ist mit einer Steuerleitung 9 mit einer Steuervorrichtung 8 Daten leitend verbun-
den. Diese Steuervorrichtung 8 wird mit mehreren Sensoren 11 (z. B. zur Be-
stimmung der Temperatur und/oder eines Abgasparameters) verbunden und ist in
der Weise eingerichtet, dass diese durch Aktivierung des Peltierelements 5 ein

Verdampfen des Reduktionsmittels 2 (vgl. Fig. 1) verhindert.

Durch die vorliegende Erfindung kann in vorteilhafter Weise eine exakte Dosie-

rung der Reduktionsmittelmenge durch eine Einspritzdiise gewéhrleistet werden.
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Bezugszeichenliste

Einspritzdiise
Reduktionsmittel
Abgasleitung

heifles Fluid
Peltierelement
Kraftfahrzeug
Verbrennungskraftmaschine
Steuervorrichtung
Steuerleitung
Spannungsquelle
Sensor

Katalysator
Einspritzdiisenspitze

Einspritzdiisengehduse
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Betreiben einer Einspritzdiise (1) fiir ein Reduktionsmittel

(2) zum Einbringen des Reduktionsmittels (2) in eine Abgasleitung (3), die
ein heilles Fluid (4) fiihrt, wobei die Einspritzdiise (1) durch Aktivierung
mindestens eines an der Einspritzdiise (1) angeordneten Peltierelements

(5) gekiihlt wird.

. Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei die Aktivierung des

Peltierelements (5) in Abhéngigkeit von zumindest einem der folgenden

Parameter erfolgt:

- Temperatur der Einspritzdiise (1),
- Temperatur des Reduktionsmittels (2),
- Temperatur der Abgasleitung (3),
- Temperatur des heilen Fluids (4).

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei eine

Kiihlleistung des mindestens einem Peltierelements (5) so eingestellt wird,
dass die Temperatur einer Einspritzdiisenspitze (13) der Einspritzdiise (1)
250 °C nicht iibersteigt und die Temperatur eines Einspritzdiisengehduses

(14) der Einspritzdiise (1) 200 °C nicht tibersteigt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das

mindestens eine Peltierelement (5) aktiviert wird, wenn kein Reduktions-

mittel eingebracht wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das

mindestens eine Peltierelement (5) liber mehrere Phasen der Einbringung

von Reduktionsmittel aktiviert wird.

- 10 -
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6. Kraftfahrzeug (6), aufweisend eine Verbrennungskraftmaschine (7), eine
Abgasleitung (3) mit einer Einspritzdiise (1) zum Einbringen eines Reduk-
tionsmittels (2) in die Abgasleitung (3), wobei die Einspritzdiise (1) zu-
mindest ein Peltierelement (5) aufweist, und eine Steuervorrichtung (8) zur

5 Steuerung des Peltierelements (5), wobei die Steuervorrichtung (8) zur
Durchfiihrung des Verfahrens gemil einem der vorhergehenden Patentan-

spriiche eingerichtet ist.

- 11 -
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