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(57) Zusammenfassung: Zur Reduktion von Schadstoffen 12
in Kraftfahrzeugabgasen, insbesondere zur Reduktion von /
Stickoxiden, haben sich verschiedene Verfahren etabliert,

bei denen schadstoffreduzierende Fluide (Gase oder Fliis- ﬁ124

sigkeiten) in das Abgassystem des Kraftfahrzeugs eingelei- 110 S

tet werden. Insbesondere werden dabei Harnstoffgemische = — IR
oder Ammoniak verwendet, welche die Stickoxide in den
Abgasen reduzieren und u. a. in unterschiedlichen Stick-
stoff umwandeln. Eine geeignete Dosierung der schadstoff-
reduzierenden Medien stellt jedoch immer noch eine tech-
nische Herausforderung dar. Es wird daher ein Dosiersys-
tem vorgeschlagen, welches u. a. eine Dosierpumpe (216)
aufweist sowie mindestens eine selbstoffnende Diise (218)
fur Einspritzung fluider Medien in ein Abgassystem. Insbe-
sondere wird eine selbstdffnende Diise (218) vorgeschla-
gen, welche einen Nadelraum (318) mit einer Diisennadel
(322) und einen Federraum (320) mit einem Federelement
(332) aufweist. Nadelraum (318) und Federraum (320) sind
durch eine flexible Membran (336) voneinander getrennt,
welche verhindert, dass fluidische Medien vom Nadelraum
(318) in den Federraum (320) eindringen konnen, und wel-
che es weiterhin ermdglicht, dass sich im Nadelraum (318)
relativ zum Federraum (320) ein Uberdruck aufbauen kann,
wodurch sich die Disennadel (322) entgegen einer Feder-
kraft bewegt und eine Disendffnung (314) freigibt. Das be-
schriebene Dosiersystem, welches im Gegensatz zu her-
kdmmlichen Systemen auf Membranpumpen und Dosier-
ventile verzichten ...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Ein bewahrtes Verfahren zur Reduktion von
Schadstoffen, insbesondere zur Reduktion von Stick-
oxiden im Abgas mager betriebener Verbrennungs-
motoren, ist die Reduktion der Stickoxide mittels ge-
eigneter chemischer Reduktionsmittel. Den bekann-
ten Verfahren ist gemeinsam, dass fluide (d. h. flussi-
ge oder gasférmige), schadstoffreduzierende Medien
in einen Abgastrakt eines Verbrennungsmotors ein-
gespritzt werden, wo sie mit den Schadstoffen in den
Abgasen reagieren und diese chemisch umwandeln.
Es wird daher im folgenden ein Dosiersystem zur Do-
sierung derartiger fluider, schadstaffreduzierender
Medien vorgeschlagen, welches fir Reduktion von
Schadstoffen in Abgasen von Kraftfahrzeugen einge-
setzt werden kann.

Stand der Technik

[0002] Bei dem sogenannten Ammoniak-SCR-Ver-
fahren wird insbesondere im Nutzfahrzeugbereich
als Reduktionsmittel Ammoniak im Abgas vor einem
entsprechenden Reduktionsmittelkatalysator beno-
tigt. Dabei wird bei heutigen Verfahren oftmals durch
Einblasen eines wassrigen Harnstoff-Luft-Aerosols
mittels Druckluft in das Motorabgas durch Thermoly-
se und anschlieRende katalysierte Hydrolyse das ei-
gentliche Reduktionsmittel Ammoniak freigesetzt.

[0003] Im Hinblick auf einen mdglichen Einsatz in
Personenkraftwagen ist dieses Verfahren mit Druck-
lufteinblasung aufgrund hoher Systemkomplexitat
(Kosten, Bauraum, Druckluftversorgung) allerdings
als wenig marktgerecht einzustufen.

[0004] Ein weiteres Verfahren zur Vermeidung der
Druckluftabhangigkeit sieht die Einspritzung einer
Harnstofflosung (AdBlue) in die Motorenabgase vor.
Zu diesem Zweck kommen beispielsweise Pumpen
zur Druckbeférderung des AdBlue sowie selbst auf-
bereitende Ventile zum Einsatz.

[0005] Zur Anwendung kommen dabei oftmals Ven-
tile, wie sie aus der Benzineinspritzung bekannt sind
und welche verschiedene Nachteile aufweisen.
Schwierigkeiten bereitet bei diesen Ventilen bei-
spielsweise die Notwendigkeit der Kuhlung der (zu-
meist elektrischen) Ventile, welche unmittelbar an der
heillen Abgasanlage angebracht sind. Weiterhin ist
die Wintertauglichkeit derartiger Systeme als proble-
matisch einzustufen. Bei Temperaturen unter —11°C
gefriert die gebrauchliche Harnstoff-Wasser-Lésung
und dehnt sich aus. Somit ist zur Erzielung einer Win-
tertauglichkeit derartiger Ventile und weiterer betrof-
fener Systemkomponenten (Pumpen, Druckregelung
usw.) ein erheblicher konstruktiver und damit die Sys-
temkomplexitat erhéhender Aufwand in Kauf zu neh-
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men (z. B. eine eisdruckfeste Konstruktion, riicksau-
gende Pumpen etc.).

[0006] In DE 196 46 643 C1 wird eine Anlage zur
Stickoxid-Reduktionsmitteleinspritzung in einen Ab-
gasstrom beschrieben. Dabei wird das Reduktions-
mittel durch eine Mehrzahl feiner Disendffnungen
hindurch in Form feiner Strahlen mittels lokaler, ge-
takteter Uberdruckerzeugung steuerbar in den Ab-
gasstrom eingespritzt. Als Disen werden dabei pie-
zoelektrisch gesteuerte Disen ahnlich den Disen in
piezoelektrischen Tintenstrahldruckkdpfen oder DuU-
sen mit getakteten Heizwiderstandselementen, ahn-
lich bekannten Bubble-Jet-Tintenstrahldruckképfen,
eingesetzt. Die in der DE 196 46 643 C1 beschriebe-
ne Anordnung ist jedoch apparativ aufwandig, insbe-
sondere hinsichtlich der aggressiven Fluide stéran-
fallig und teuer.

Darstellung der Erfindung

[0007] Es wird daher ein Dosiersystem zur Dosie-
rung fluider, schadstoffreduzierender Medien, insbe-
sondere wassriger Harnstofflésungen, vorgeschla-
gen, bei welchem mindestens eine Dosierpumpe ein-
gesetzt wird. Die Dosierung soll in ein Kraftfahr-
zeug-Abgassystem erfolgen, welcher insbesondere
einen Katalysator aufweisen kann.

[0008] Das Dosiersystem weist mindestens einen
Vorratsbehalter zur Speicherung mindestens eines
fluiden, schadstoffreduzierenden Mediums auf. Bei
diesem fluiden, schadstoffreduzierenden Medium
kann es sich beispielsweise um eine wassrige Harn-
stofflésung handeln. Weiterhin weist das Dosiersys-
tem mindestens eine mit dem mindestens einen Vor-
ratsbehalter verbundene Dosierpumpe auf, wobei
diese Verbindung direkt oder uber ein Rohrleitungs-
system erfolgen kann. Aufgabe der Dosierpumpe ist
es insbesondere, das mindestens eine fluide, schad-
stoffreduzierende Medium mit vorgegebenem Druck
und/oder mit vorgegebener Volumenflussrate zu
transportieren.

[0009] Unter einer Dosierpumpe ist dabei — im Ge-
gensatz zu herkdmmlichen, zumeist mit einfachen
Membranpumpen ausgestatteten Systemen - eine
Pumpe zur Beférderung eines Fluids zu verstehen,
bei welcher die geférderte Volumenflussrate mit einer
vorgegebenen Genauigkeit einstellbar ist. Es kann
jedoch darunter auch eine Pumpe verstanden wer-
den, welche ein bestimmtes Volumen transportiert,
wobei das zu transportierende Volumen mit einer vor-
gegebenen Genauigkeit einstellbar sein soll. Weiter-
hin kann unter einer Dosierpumpe auch eine Pumpe
verstanden werden, bei der die Beférderung des Flu-
ids mit einem vorgegebenen Druck erfolgt, wobei der
Druck beispielsweise mit einer vorgegebenen Ge-
nauigkeit einstellbar ist.
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[0010] Weiterhin weist das Dosiersystem mindes-
tens eine mit der mindestens einen Dosierpumpe di-
rekt oder Uber ein Rohrleitungssystem verbundene
selbstéffnende Dise auf. Diese mindestens eine
selbstoéffnende Dise verfiigt Gber mindestens eine
Zufuhréffnung fur die Zufuhr fluider Medien sowie
Uber mindestens eine Dusendéffnung, welche derart
ausgestaltet ist, dass durch die Dusenéffnung fluide
Medien in das Kraftfahrzeug-Abgassystem einge-
spritzt werden kénnen.

[0011] Unter ,selbstéffnend” ist dabei eine Diise zu
verstehen, welche, solange der Druck des zugefiihr-
ten Fluids einen vorgegebenen Mindestdruck unter-
schreitet, geschlossen ist. Erreicht der Druck des Flu-
ids hingegen den Mindestdruck oder Uberschreitet er
diesen, so 6ffnet die Duse und dosiert Fluid in das
Abgassystem des Kraftfahrzeugs.

[0012] Die mindestens eine selbstoffnende Dise
kann insbesondere derart ausgestaltet sein, dass sie
einen Disenkoérper mit einem Federraum und einem
Nadelraum aufweist. Der Nadelraum soll dabei min-
destens eine Zufuhréffnung fir die Zufuhr fluider Me-
dien und mindestens eine Dusendffnung aufweisen.

[0013] Weiterhin soll mindestens eine Diisennadel
in den Nadelraum eingelassen sein, welche beweg-
lich und/oder drehbar gelagert ist, wobei die Disen-
nadel in mindestens einer Position und/oder Orientie-
rung die mindestens eine Dusendffnung fur fluide
Medien dicht verschliet und in mindestens einer
weiteren Position und/oder Orientierung die Disen-
Offnung fur fluide Medien freigibt.

[0014] Weiterhin soll mindestens ein Federelement
in den Federraum eingelassen sein, welches eine
Kraft und/oder ein Drehmoment auf die mindestens
eine DlUsennadel ausubt. Dabei soll ohne Einwirkung
zusatzlicher Krafte und/oder Drehmomente auf die
mindestens eine Dlisennadel diese die Duisenoff-
nung fur fluide Medien dicht verschlieRen. Das Fe-
derelement wirkt also dergestalt, dass im "Normalzu-
stand" die mindestens eine Disendffnung verschlos-
sen ist.

[0015] Vorteilhafterweise Ubt ein mit einem Druck p,
in den mindestens einen Nadelraum eintretendes flu-
ides Medium eine Kraft und/oder ein Drehmoment
auf die mindestens eine Disennadel aus, welche be-
ziehungsweise welches der Kraft beziehungsweise
dem Drehmoment durch das mindestens eine Feder-
element entgegenwirkt. Ubersteigt dieser Druck p, ei-
nen vorgegebenen Mindestdruck p,,, (welcher sich
beispielsweise aus dem im Federraum herrschenden
Atmosphérendruck p, und der durch das mindestens
eine Federelement ausgelbten Kraft zusammen-
setzt), so soll die mindestens eine Dusend6ffnung fur
fluide Medien gedffnet werden.
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[0016] Weiterhin soll die selbstéffnende Dise min-
destens ein Dichtelement aufweisen, welches ein
Eindringen fluider Medien aus dem mindestens einen
Nadelraum in den mindestens einen Federraum ver-
hindert oder reduziert. Vorteilhafterweise ist dieses
mindestens eine Dichtelement ganz oder teilweise
flexibel ausgestaltet und verbindet das mindestens
eine Federelement und/oder die mindestens eine Du-
sennadel flexibel mit dem Disenkorper.

[0017] Dies kann insbesondere dadurch erfolgen,
dass das mindestens eine Dichtelement mindestens
eine flexible Membran aufweist. Unter einer flexiblen
Membran ist dabei ein flacher flexibler Kérper zu ver-
stehen, dessen laterale Ausdehnung seine Ausdeh-
nung in einer dazu senkrechten Dimension weit (z. B.
um einen Faktor 10 oder mehr) Uberschreitet, bei-
spielsweise eine flexible Scheibe. Die Membran
muss dabei nicht geschlossen sein, sondern kann
insbesondere auch ein oder mehrere Locher bzw.
Bohrungen aufweisen. So kann die Membran bei-
spielsweise als diinne Kreisringscheibe ausgestaltet
sein, welche den Zwischenraum zwischen dem Du-
senkdrper und der Disennadel ganz oder teilweise
ausfullt, wobei eine Dichtung zwischen dem Feder-
raum und dem Nadelraum gewabhrleistet sein soll.

[0018] Vorteilhafterweise ist das Rohrleitungssys-
tem und/oder die mindestens eine Dosierpumpe
und/oder die mindestens eine selbstéffnende Dise
ganz oder teilweise mittels mindestens eines Heize-
lements beheizbar ausgestaltet. Dieses mindestens
eine Heizelement kann beispielsweise mittels eines
elektronischen Steuergerats gesteuert werden, wo-
bei dieses Steuergerat beispielsweise mit einem ent-
sprechenden Temperatursensor ausgestattet sein
kann. Auf diese Weise lasst sich insbesondere eine
Vereisung des Dosiersystems bei niedrigen Betriebs-
temperaturen vermeiden. Bei eingefrorenem Dosier-
system kann der Temperatursensor weiterhin fir eine
Steuerung einer Auftauvorgangs genutzt werden.

[0019] Weiterhin kann das Dosiersystem zusatzlich
mindestens ein Bellftungsventil aufweisen, welches
derart ausgestaltet ist, dass es den Zufluss von Luft
und/oder Schutzgas in die mindestens eine Dosier-
pumpe und/oder die mindestens eine selbstéffnende
Duse steuern kann. Die Dosierpumpe kann entweder
selbst Luft und/oder Schutzgas ansaugen und damit
auch das Dosierventil entleeren, oder es kann bereits
unter Druck stehendes Schutzgas und/oder Luft zu-
geflhrt werden, so dass die Dosierpumpe und das
Dosierventil ausgeblasen werden. Diese Ausgestal-
tung erhoht insbesondere die Gefrierfestigkeit des
Dosiersystems.

[0020] Die mindestens eine Pumpe und die mindes-
tens eine selbstéffnende Dise sind vorzugsweise
eisdruckfest ausgelegt. Falls dies nicht moglich ist
oder falls aus anderen Griinden ein Betrieb bei tiefen
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Temperaturen erforderlich ist, besteht die Mdglich-
keit, Gber das mindestens eine Bellftungsventil, wel-
ches beispielsweise vor der mindestens einen Pum-
pe angeordnet sein kann, beim Abstellen des Kraft-
fahrzeugmotors Luft in die mindestens eine Pumpe
und/oder die mindestens eine selbstoéffnende Duse
zu beférdern. Dabei kann die geringe Restmenge an
Fluid in der Pumpe und/oder der Duse, beispielswei-
se in das Abgassystem entleert werden. Die hierbei
zu erwartende Menge kann als unkritisch angesehen
werden und kann beispielsweise durch ein Steuerge-
rat erfasst, zwischengespeichert und bei einem er-
neuten Start des Kraftfahrzeugmotors in eine weitere
Berechnung der zu dosierenden Menge des Fluids
einbezogen werden. In diesem Fall sollte insbeson-
dere die mindestens eine Dosierpumpe so ausgelegt
sein, dass sie einen Druck zur selbstoéffnenden Dise
hin auch mit Luft oder Schutzgas als Medium erzeu-
gen kann.

[0021] Das Dosiersystem ist insbesondere vorteil-
hafterweise so ausgestaltet, dass es mindestens ein
elektronisches Steuergerat aufweist. Dieses kann
insbesondere die mindestens eine Dosierpumpe
und/oder das mindestens eine Beluftungsventil
und/oder das mindestens eine Heizelement ansteu-
ern. Bei diesem elektronischen Steuerungsgerat
handelt es sich idealerweise um ein schon vorhande-
nes Steuergerat, beispielsweise das in nahezu allen
Kraftfahrzeugen vorhandene Motorsteuerungsgerat
(Engine Control Unit, ECU). Es sind jedoch auch spe-
zielle Dosiersteuerungsgerate optional denkbar.

[0022] Insbesondere kann das Dosiersystem auch
so ausgestaltet sein, dass an einer oder mehreren
Stellen im Dosiersystem eine Temperatur und/oder
ein Druck des mindestens einen fluiden, schadstoff-
reduzierenden Mediums mit Hilfe eines oder mehre-
rer Sensoren erfasst wird. Diese Informationen kon-
nen beispielsweise zur Optimierung der Steuerung
der mindestens einen Dosierpumpe, des mindestens
einen Bellftungsventils oder des mindestens einen
Heizelements durch das mindestens eine elektroni-
sche Steuergerat verwendet werden.

Ausfiuhrungsbeispiel
Zeichnungen

[0023] Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
nachstehend beschrieben. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf die dargestellten Ausfihrungsbeispiele be-
schrankt. Gleiche Bezugsziffern kennzeichnen dabei
gleiche bzw. einander in ihrer Funktion entsprechen-
de Bauteile.

[0024] Es zeigt:

[0025] Fig. 1 ein Beispiel eines Systems zur selekti-
ven katalytischen Reduktion (SCR) in Nutzfahrzeu-
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gen,

[0026] Fig. 2 ein erfindungsgemafes Dosiersystem
mit einer Dosierpumpe und einer selbstéffnenden
Duse,

[0027] Fig. 3 eine erfindungsgemal selbstéffnende
Duse zur Einspritzung fluider, schadstoffreduzieren-
der Medien in ein Abgassystem,

[0028] Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer ersten
Ausfuhrungsvariante der selbstéffnenden Dise ge-
mafl Fig. 3 entlang einer Schnittebene A — A in

Fig. 3,

[0029] Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer zweiten
Ausfuhrungsvariante der selbstéffnenden Dise ge-
maf Fig. 3 entlang der Schnittebene A — A in Fig. 3,
und

[0030] Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer dritten
Ausfuhrungsvariante der selbstéffnenden Dise ge-
maf Fig. 3 entlang der Schnittebene A — A in Fig. 3.

Ausfiuhrungsvarianten

[0031] In Fig. 1 ist exemplarisch ein System zur se-
lektiven katalytischen Reduktion (SCR) dargestellt,
wie es insbesondere im Nutzfahrzeugbereich von In-
teresse ist.

[0032] Dabei werden Abgase 110 von einem Ver-
brennungsmotor in einen zweistufigen Katalysator
112 eingebracht. Der zweistufige Katalysator 112
weist einen Vorkatalysator 114 und einen Hauptkata-
lysator 116 auf. Letzterer wiederum weist einen Re-
duktionskatalysator 118, einen Hydrolysekatalysator
120 und einen Oxidationskatalysator 122 auf. Das
Reduktionsmittel 124 wird beispielsweise luftunter-
stutzt vor dem Reduktionskatalysator 118 in das Ab-
gassystem eingebracht. Dieses wassrige Aerosol
124 wird durch Thermolyse und anschlieRende kata-
lysierte Hydrolyse zersetzt und bildet das eigentliche
Reduktionsmittel Ammoniak, welches wiederum mit
den Stickoxiden der Motorenabgase 110 reagiert und
diese in Stickoxid reduzierte Abgase 126 umwandelt.
Die Anwendung des SCR-Verfahrens ist jedoch nicht
auf den in Fig.1 dargestellten Katalysatortyp be-
schrankt, sondern es lassen sich auch andere Aus-
fuhrungen von Katalysatoren einsetzen. So sind bei-
spielsweise die Katalysatoren 114, 120 und 122 nicht
zwingend erforderlich.

[0033] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemales Dosier-
system zum Dosieren fluider, schadstoffreduzieren-
der Medien mittels einer Dosierpumpe 216 und einer
Duseneinheit 218 dargestellt. In diesem Beispiel wird
eine Harnstoff-Wasser-Lésung (AdBlue) eingesetzt,
welche in einem entsprechenden Vorratstank 210 ge-
speichert ist. Der Vorratstank 210 ist Gber einen Filter
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212 und ein Rohrleitungssystem 214 mit einer Do-
sierpumpe 216 verbunden. Der Filter 212 dient insbe-
sondere dazu, ein Eindringen von Partikeln aus dem
Vorratstank 210 in die Dosierpumpe 216 und/oder die
Duseneinheit 218 zu verhindern.

[0034] Unmittelbar in die Dosierpumpe 216 ist eine
selbstéffnende Duseneinheit 218 integriert, welche
bei einem bestimmten Druck 6ffnet und die geférder-
te Harnstoffmenge an der Einspritzstelle 219 in ein
Abgassystem 220 einspriht. Wie in Fig.2 darge-
stellt, weist in diesem Ausflihrungsbeispiel das Ab-
gassystem 220 ein Abgasrohr 221, einen statischen
Mischer 222 und einen Katalysator 224 auf.

[0035] Dieses Einspriihen ist bezuglich Sprihbild
und Tropfengrofie so optimiert, dass es optimal an
die Einspritzstelle 219 angepasst ist. Alternativ ist
auch eine Variante mit einem oder mehreren schnur-
férmigen Strahlen denkbar, bei der der mindestens
eine schnurférmige Strahl im Abgassystem 220 auf
eine (in Fig. 2 nicht dargestellte) Prallplatte oder ei-
nen Prallkérper gerichtet ist und dadurch entspre-
chend verteilt wird.

[0036] Unmittelbar vor der Dosierpumpe 216 ist ein
Bellftungsventil 226 in das Rohrleitungssystem 214
eingelassen, Uber welches die Dosierpumpe 216 und
die Dulseneinheit 218 Uber ein Luftleitungssystem
228 und einen Luftfilter 230 mit Luft befillt werden
koénnen. Dies ist insbesondere beim Abschalten des
Motors bei geringen Umgebungstemperaturen ein
wirksamer Schutz gegen Gefrierschaden am Dosier-
system.

[0037] Zuséatzlich sind das Rohrleitungssystem 214,
das Beluftungsventil 226, die Dosierpumpe 216 und
die Duseneinheit 218 beheizbar ausgelegt. Die Tem-
peratur der Harnstofflésung im Rohrleitungssystem
214 wird ggf. durch einen oder mehrere Temperatur-
sensoren 232 Uberwacht, was beispielsweise zur
rechnerischen Korrektur des Massenstroms und so-
mit zum Ausgleich von temperaturbedingten Dichte-
schwankungen genutzt werden kann. Die Tempera-
tursensoren 232 kdnnen an verschiedenen Stellen im
System angeordnet sein. Weiterhin sind an verschie-
denen Stellen des Systems, insbesondere am Vor-
ratstank 210, am Filter 212, am Beliiftungsventil 226,
an der Dosierpumpe 216, am Dosierventil 218 sowie
dazwischen an verschiedenen Stellen im Rohrlei-
tungssystem 214 wahlweise verschiedene Heizele-
mente 233 angeordnet (in Fig. 2 schematisch darge-
stellt), welche sowohl zur Regelung der Temperatur
als auch zum Auftauen des Systems bei niedrigen
Umgebungstemperaturen eingesetzt werden kon-
nen.

[0038] Weiterhin sind im Rohrleitungssystem 214
sowie in der Dosierpumpe 216 verschiedene Druck-
sensoren angeordnet, welche ganz oder teilweise
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elektronisch ausgelesen und tberwacht werden kon-
nen. So kann insbesondere ein Drucksensor zwi-
schen der Dosierpumpe 216 und der Duseneinheit
218 angeordnet sein, dessen Messdaten zur Verbes-
serung der Massenstromberechnung und zur Uber-
wachung des Systems beitragen kénnen.

[0039] Das dargestellte Dosiersystem wird im Be-
trieb des Verbrennungsmotors standig vom Motor-
steuerungsgerat 234 (berwacht und gesteuert. So
wertet das Motorsteuerungsgerat 234 standig alle
Druck- und Temperatursignale aus, steuert die
Pumpleistung der Dosierpumpe 216 und steuert die
Tatigkeit des Bellftungsventils 226. Auch ein (in
Fig. 2 nicht dargestelltes) Heizsystem kann einge-
setzt und von dem Motorsteuerungsgerat 234 ge-
steuert werden, beispielsweise um bei niedrigen Be-
triebstemperaturen ein Einfrieren des Rohrleitungs-
systems 214 zu verhindern.

[0040] Das in Fig.2 dargestellte Dosiersystem
weist gegenlber herkdmmlichen Systemen eine Rei-
he entscheidender Vorteile auf. So ist das Dosiersys-
tem, da beispielsweise anstelle einer Membranpum-
pe und eines Dosierventils die kostengunstigeren
Bauteile Dosierpumpe 216 und selbstéffnende Du-
seneinheit 218 verwendet werden, kostenginstig
herzustellen.

[0041] Weiterhin ist das beschriebene Dosiersys-
tem mit einer geringen BaugroRe herstellbar. Dies er-
moglicht insbesondere auch den Einsatz in Perso-
nenkraftwagen. Bislang Ubliche Systeme sind hinge-
gen aufgrund ihrer hohen Baugrofie zumeist lediglich
in Lastkraftwagen einsetzbar. Auch eine Druckluft-
versorgung ist nicht erforderlich, was die Baugréfie
des Systems zusatzlich verringert.

[0042] Das beschriebene Dosiersystem weist zu-
dem gegeniiber herkdbmmlichen Systemen eine er-
heblich verringerte Anfalligkeit gegenlber Stérungen
auf, insbesondere auch bei niedrigen Temperaturen.
Dies wird insbesondere durch die Moglichkeit des
Bellftens mittels des Bellftungsventils 226 und die
Méglichkeit einer Beheizung des Dosiersystems ge-
wahrleistet.

[0043] In Fig. 3 ist die integrierte Diseneinheit 218
im Detail dargestellt. Die Duseneinheit 218 weist ei-
nen Disenkdrper 310 auf, welcher mit einer Zufuhr-
6ffnung 312 fur die Harnstofflésung, einer Disenoff-
nung 314 und einer Druckentlastungsoffnung 316
versehen ist. Das Innere des Dusenkdrpers 310 ist
unterteilt in einen Nadelraum 318 und einen Feder-
raum 320.

[0044] Im Nadelraum 318 ist eine Disennadel 322
vertikal beweglich gelagert. Diese kann sich inner-
halb eines vorgegebenen Bereiches auf und ab be-
wegen. Dieser Bereich der Auf- und Abbewegung der
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Dusennadel 322 ist nach unten begrenzt durch die
kegelférmige Spitze 330 der Disennadel 322 und ei-
nen konischen Anschlag 324 und nach oben durch
den Anschlagsstempel 328 und den Anschlag 326.
Die Disennadel 322 wird im Nadelraum 318 gefiihrt
durch die Fihrungselemente 329 und 331, welche an
der Innenflache 333 des Nadelraums 318 spielfrei
oder mit leichtem mechanischen Spiel entlanggleiten
kénnen. Die Disennadel 322 ist an ihrem unteren
Ende mit einer kegelférmigen Spitze 330 versehen,
welche in der (in Fig. 3 dargestellten) unteren Positi-
on der Dusennadel die Disenéffnung 314 dicht ver-
schlief3t.

[0045] Im Federraum 320 ist eine Spiralfeder 332
vertikal gelagert, welche eine Druckkraft auf die Du-
sennadel 322 auslibt, so dass (ohne Druckbeauf-
schlagung durch das Fluid) die Disennadel 322 ge-
gen den unteren Anschlag 324 gepresst wird, wo-
durch die Disendffnung 314 verschlossen wird. Die
Dusennadel 322 weist in ihrem Anschlagsstempel
328 eine ringférmige Nut 334 auf. In die Nut 334 ein-
gelassen ist eine kreisringférmige Elastomermemb-
ran 336, welche die Disennadel 322 elastisch mit
dem Dusenkérper 310 verbindet und welche den Na-
delraum 318 dicht gegen den Federraum 320 ab-
schlieft.

[0046] Die ringférmige Elastomermembran 336 ver-
hindert, dass Harnstofflésung vom Nadelraum in den
Federraum 332 eindringen kann (Leckagestrom). Die
Dise 218 bendtigt somit keine Ruckleitung, mit der
eine Leckagemenge zuriickgefuhrt werden musste.
Weiterhin bewirkt die ringférmige Elastomermemb-
ran 336, dass sich eine Druckdifferenz (p, — p,) zwi-
schen dem Nadelraum 318 und dem Federraum 320
aufbauen kann. Durch die Druckentlastungséffnung
316 ist gewahrleistet, dass im Federraum 320 stets
Atmospharendruck herrscht.

[0047] Alternativ kann die Druckentlastungsé6ffnung
316 auch, beispielsweise mittels eines Rohres, mit
Abgasdruck beaufschlagt werden. Insbesondere
kann es sich dabei um den Druck im Abgassystem
220 in der Nahe der Einspritzstelle 219 handeln. Die-
se Weiterbildung bietet den Vorteil einer verbesser-
ten Dosiermengenkonstanz.

[0048] Beim Einspritzvorgang foérdert die Dosier-
pumpe 216 Harnstofflosung durch die Zufuhréffnung
312 in den Nadelraum 318, wodurch sich ein Druck p,
im Nadelraum 318 aufbauen kann. Sobald ein vorge-
gebener Offnungsdruck, welcher durch die Feder-
kraft der Spiralfeder 332 und den Druck p, im Feder-
raum 320 bestimmt ist, erreicht und Uberschritten
wird, 6ffnet die Dusennadel 322, d.h. die Diusennadel
322 bewegt sich von der in Eig. 3 dargestellten unte-
ren Stellung nach oben, bis der Anschlagsstempel
328 die obere Anschlagsflache 326 erreicht. Dieser
Hub ist ausreichend zur Freigabe eines nétigen
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Durchflussquerschnitts zwischen Dusennadel 322
und Einspritz6ffnung 314, so dass Harnstoffldsung in
das Abgassystem 220 eingespritzt wird.

[0049] Zum Ende des Einspritzvorgangs sinkt, infol-
ge einer entsprechenden Ansteuerung der Dosier-
pumpe 216 durch das Motorsteuerungsgerat 234 der
Druck p, entsprechend wieder unter den Offnungs-
druck. Die Dusennadel 322 bewegt sich wieder in
ihre untere Position, wobei sie die Disendffnung 314
wieder dicht verschlief3t.

[0050] In den Fig.4 bis Fig. 6 ist jeweils eine
Schnittdarstellung der integrierten, selbstéffnenden
Duseneinheit 218 durch die Ebene A — A in Fig. 3
dargestellt, wobei verschiedene Ausgestaltungen
des unteren Fihrungselementes 331 dargestellt
sind. Diese Ausgestaltungen ermoglichen ein verlust-
freies Stréomen der Harnstoffldsung von der Zufuhr-
6ffnung 312 zur Dusendffnung 314.

[0051] In der in Fig. 4 dargestellten Variante weist
das untere Fuhrungselement 331 eine Kreisring-
scheibe auf, an deren Umfang aquidistant verteilt vier
Abflachungen 338 eingefrast sind, an welchen Harn-
stofflésung nach unten zur Disendffnung 314 stro-
men kann. Die Funktion der Fiihrung der Diisennadel
322 wird durch die verbleibenden, nicht abgeflachten
Fuhrungssegmente 340 wahrgenommen.

[0052] In der in Fig. 5 dargestellten Variante weist
das Fuhrungselement 331 ebenfalls eine Kreisring-
scheibe auf, welche jedoch in diesem Fall anstelle
der Abflachungen 338 vier gleichmaRig verteilte axi-
ale Nute 342 aufweist. Diese Nute haben im darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel einen abgerundeten
Querschnitt. Harnstofflésung kann durch diese Nute
342 zur Dusendffnung 314 stromen. Zwischen den
Nuten 342 sind wiederum vier Fiihrungssegmente
340 angeordnet, welche die Diisennadel 322 fihren.

[0053] In Fig. 6 ist eine weitere Variante dargestellt,
bei der das Fihrungselement 331, welches wieder-
um eine Kreisringscheibe aufweist, vier kreisformige
Bohrungen 344 aufweist. Harnstofflésung kann durch
diese vier Bohrungen 344 zur Dusendffnung 314
strdmen. Die Fuhrung der Dusennadel 322 erfolgt in
diesem Ausfuhrungsbeispiel entlang des gesamten
Umfangs der Kreisringscheibe.

[0054] Die in den Fig.4 bis Fig. 6 dargestellten
Ausfuhrungsvarianten sind lediglich Beispiele fur
mogliche Ausgestaltungen. Weitere konstruktive
Méglichkeiten erschlieen sich dem Fachmann. Ent-
scheidend ist jedoch in allen Fallen, dass Harnstofflo-
sung von der Zufuhréffnung 312 durch einen entspre-
chenden FlieRkanal zur Dusendéffnung 314 gelangen
kann.

[0055] Die beschriebene integrierte selbstéffnende
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Duseneinheit 218 bietet im Vergleich zu herkémmli-
chen Systemen zahlreiche Vorteile. So bietet insbe-
sondere die ringférmige Elastomermembran 336,
welches eine Leckage der fluidischen Medien in der
selbstéffnenden Disenenheit 218 verhindert, den
Vorteil, dass auf eine Ruickleitung der fluidischen Me-
dien in den Vorratsbehalter 210 verzichtet werden
kann. Dieses Erfordernis der Riickleitung ist ein gro-
Rer Nachteil bei herkdmmlichen Disensystemen, wie
sie beispielsweise bei der Dieseleinspritzung in den
Verbrennungsraum eines Verbrennungsmotors ein-
gesetzt werden.

[0056] Die Verwendung einer beweglichen Diisen-
nadel 322, die Uber die Spiralfeder 332 vorgespannt
ist, gewahrleistet einen hinreichend gro3en Hub zur
Freigabe des nétigen Durchflussquerschnitts zwi-
schen DiUsennadel 322 und Disendffnung 314. Nach
Ende des Dosiervorgangs, also sobald die Dosier-
pumpe 216 aufhért, das fluidische Medium mit dem
vorgegebenen Mindestdruck bereitzustellen, schlief3t
sich die selbsto6ffnende Diseneinheit 218 wieder
selbstandig und verhindert ein ungewolltes Austreten
oder Auskristallisieren des geférderten fluiden Medi-
ums. Weiterhin kann die selbst6ffnende Diseneinheit
218 insbesondere auch bei hohen Volumenflussraten
ohne weitere Kithimaflnahmen auskommen.

Bezugszeichenliste

110 Abgase vom Verbrennungsmotor

112 zweistufiger Katalysator

114 Vorkatalysator

116 Hauptkatalysator

118 Reduktionskatalysator

120 Hydrolysekatalysator

122 Oxidationskatalysator

124 Harnstoff-Luft-Aerosol

126  Stickoxid-reduzierte Abgase

210 Vorratstank

212 Filter

214 Rohrleitungssystem

216 Dosierpumpe

218 integrierte, selbstoéffnende Diseneinheit

219 Einspritzstelle

220 Abgassystem

221 Abgasrohr

222 statischer Mischer

224 Katalysator

226 Beluftungsventil

228 Luftleitungssystem

230 Luftfilter

232 Temperatursensor

233 Heizelemente

234 Motorsteuerungsgerat (Engine Control Unit,
ECU)

310 Dusenkorper

312 Zufuhréffnung

314 Dusendffnung

316  Druckentlastungsoffnung
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318 Nadelraum

320 Federraum

322 Disennadel

324  untere Anschlagsflache

326  obere Anschlagsflache

328  Anschlagsstempel

329 oberes Fiihrungselement

330 Kegelspitze der Disennadel

331 unteres Fluhrungselement

332  Spiralfeder

333 Innenflache des Nadelraums 318
334  ringférmige Nut im Anschlagsstempel 328
336 ringférmige Elastomermembran
338  Abflachungen

340 Flhrungssegmente

342 Nute

344 Bohrungen

Patentanspriiche

1. Dosiersystem zur Dosierung fluider, schad-
stoffreduzierender Medien, insbesondere wassriger
Harnstofflosungen, in ein Kraftfahrzeug-Abgassys-
tem (220) mit folgenden Komponenten:

a) mindestens einem Vorratsbehalter (210) zur Spei-
cherung mindestens einen fluiden, schadstoffredu-
zierenden Mediums;

b) mindestens eine mit dem mindestens einen Vor-
ratsbehalter (210) verbundene Dosierpumpe (216);
und

¢) mindestens eine mit der mindestens einen Dosier-
pumpe (216) direkt oder tber ein Rohrleitungssystem
(214) verbundene selbstéffnende Dise (218),

— wobei die selbstéffnende Diise (218) mindestens
eine Zufuhréffnung (312) fiir die Zufuhr fluider Medi-
en aufweist,

— wobei die selbstéffnende Duse mindestens eine
Dusendffnung (314) aufweist, und

—wobei die mindestens eine Diisendéffnung (314) der-
art ausgestaltet ist, dass durch die mindestens eine
Dusendffnung fluide Medien in das Kraftfahrzeug-Ab-
gassystem (220) eingespritzt werden kénnen.

2. Dosiersystem nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine selbstéffnende Duse (218) weiterhin folgen-
de Komponenten aufweist:
c1) einen Disenkoérper (310) mit einem Federraum
(320) und einem Nadelraum (318),

— wobei der Nadelraum (318) mindestens eine Zu-
fuhréffnung (312) fir die Zufuhr fluider Medien und
mindestens eine Disendffnung (314) aufweist;

c2) mindestens eine in den Nadelraum (318) einge-
lassene Disennadel (322),

— wobei die mindestens eine Dusennadel (322) in
dem Nadelraum (318) beweglich und/oder drehbar
gelagert ist, dergestalt, dass die mindestens eine Di-
sennadel (322) in mindestens einer Position
und/oder Orientierung die mindestens eine Disenoff-
nung (314) fir fluide Medien dicht verschlief3t und in
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mindestens einer weiteren Position und/oder Orien-
tierung die Dusendffnung (314) fur fluide Medien frei-
gibt;

¢3) mindestens ein in den Federraum (320) eingelas-
senes Federelement (332),

— wobei das mindestens eine Federelement (332)
eine Kraft und/oder ein Drehmoment auf die mindes-
tens eine Dusennadel (322) ausibt, dergestalt, dass
ohne Einwirkung zusatzlicher Krafte und/oder Dreh-
momente die mindestens eine Dusennadel (322) die
mindestens eine Disendffnung (314) fur fluide Medi-
en dicht verschlief3t; und

c4) mindestens ein Dichtelement (336),

— wobei das mindestens eine Dichtelement (336) ein
Eindringen fluider Medien aus dem mindestens einen
Nadelraum (318) in den mindestens einen Feder-
raum (320) verhindert oder reduziert.

3. Dosiersystem nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit einem
Druck p, in den mindestens einen Nadelraum (318)
eintretendes fluides Medium eine Kraft und/oder ein
Drehmoment auf die mindestens eine Disennadel
(322) ausibt,

— wobei diese Kraft bzw. dieses Drehmoment der
durch das mindestens eine Federelement (332) auf
die mindestens eine Disennadel (322) ausgelbten
Kraft bzw. dem Drehmoment entgegenwirkt,

— wobei, wenn p, einen vorgegebenen Mindestdruck
P... Uberschreitet, die mindestens eine Disendffnung
(314) fur fluide Medien gedffnet wird.

4. Dosiersystem nach einem der beiden vorher-

gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Dichtelement (336) ganz
oder teilweise flexibel ausgestaltet ist,
— wobei das mindestens eine Dichtelement (336) die
mindestens eine Duisennadel (322) und/oder das
mindestens eine Federelement (332) flexibel mit dem
Dusenkérper (310) verbindet.

5. Dosiersystem nach einem der drei vorherge-
henden Anspriiche, wobei das mindestens eine Dich-
telement (336) mindestens eine flexible Membran
(336) aufweist.

6. Dosiersystem nach einem der vier vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Federraum (320) min-
destens eine Druckentlastungséffnung (316) auf-
weist.

7. Dosiersystem nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die mindestens eine Druckentlas-
tungso6ffnung mit Atmospharendruck und/oder mit ei-
nem Druck im Kraftfahrzeug-Abgassystem (220) be-
aufschlagt ist.

8. Dosiersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche mit zuséatzlich d) mindestens einem
Bellftungsventil (226), wobei das Bellftungsventil
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(226) derart ausgestaltet ist, dass es einen Zufluss
von Luft und/oder Schutzgas in die mindestens eine
Dosierpumpe (216) und/oder die mindestens eine
selbstéffnende Dise (218) steuern kann.

9. Dosiersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rohrleitungssystem (214) und/oder die mindestens
eine Dosierpumpe (216) und/oder die mindestens
eine selbstéffnende Duse (218) ganz oder teilweise
mittels mindestens eines Heizelements (233) beheiz-
bar ausgestaltet sind.

10. Dosiersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche mit zusatzlich e) mindestens einem
elektronischen Steuerungsgerat (234) zur Steuerung
der mindestens einen Dosierpumpe (216) und/oder
des mindestens einen Beliftungsventils (226)
und/oder des mindestens einen Heizelements (233).

11. Dosiersystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche mit zusatzlich f) mindestens einer
Vorrichtung zur Messung einer Temperatur und/oder
eines Drucks des fluiden, schadstoffreduzierenden
Mediums.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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