wo 2013/087668 A 1[I I H0F V0000000 O 00O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fir geistiges ~.

Eigentum
Internationales Biiro g

(43) Internationales
Ver offentlichungsdatum

20. Juni 2013 (20.06.2013)

\

WIPO IPCT

0 0 DR 3 OO 0
(20) Internationale Ver 6ffentlichungsnummer

WO 2013/087668 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
F04B 43/02 (2006.01) F04B 53/00 (2006.01) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
F04B 43/04 (2006.01) F04B 53/10 (2006.01) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

) ) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/075 170 KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

(22) Internationales Anmeldedatum: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

12. Dezember 2012 (12.12.2012) NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,

(25) Einreichungssprache: Deutsch T™M, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ZM, ZW.

(30) Angaben zur Prioritat: (84) _BestimmHngsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fr
10 201 1088 679.6 jede verflgbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

15. Dezember 201 1 (15.12.201 1) DE GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, S, S,
] ) _ TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

(71) Anmeder (fir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
von US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
3002 20, 70442 Stuttgart (DE). LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

(72) Erfinder; und SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Cl, CM, GA,

(71) Anmelder (nur fir Us: HAMMER, Uwe [DE/DE]; GN, GQ. GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Obere Tiefenbachstr. 20, 83734 Hausham (DE). Veroffentlicht:

(74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; — mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). \/

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur
jede verflgbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(54) Titlee PUMPING UNIT

(54) Bezeichnung : PUMPEINHEIT

(57) Abstract: The invention relates to a pumping unit

Fi 2 40 (14, 30) for conveying areducing fluid, in particular for

g' ) conveying a urea-water Solution for reducing nitrogen

4 30 oxides in an exhaust gas flow of an internal combustion

| Vad engine, with a housing cover (32), a housing upper part

! (34) and a housing lower part (36), wherein a diaphragm

72 64 72 | 44 66 72 (38) which is actuable by means of a drive unit (40) is

\7 | K& accommodated between the housing cover (32) and the

32\ | 42 housing upper pat (34), and a first and a second

V/X//)( i 0 connection Chamber (60, 62) are provided in the housing

H ; 38 lower part (36). According to the invention, the conveying

34. direction isreversible by means of an integrated valve unit

52 \ |54 (22), in particular by means of a 4/2-way vave. This

— N reduces, inter aia, the number of components required for

22 S Lt - 5_0 \ 46 constructing an SCR System, thereby in particular

7 48 — . 5/ reducing the outlay on Installation and maintenance. At

% ; /Aléfvé/-fl—\ 58 the same time, the availability of the SCR System is

36— 60 ( 62 ' improved, in particular because of the reduced number of

/' N 4/' ( - A 7 connecting lines. Furthermore, owing to the connecting

56 [ C / lines no longer being necessary, the Installation space
\)7 ) \:\} / L‘{\ which isto be kept ready and the weight are reduced.

K (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf

! \
76 82 68 74 70 78 80

eine Pumpeinheit
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(24, 30) zum Fordern einer Reduktionsflissigkeit, insbesondere zum Fordern einer Harnstoff-Wasser-Losung zur Reduktion von
Stickoxiden in einem Abgasstrom einer Brennkraftmaschine, mit einem Gehdusedeckel (32), einem Gehauseoberteil (34) und
einem Gehduseunterteil (36), wobei zwischen dem Gehéusedeckel (32) und dem Gehduseoberteil (34) eine mittels einer
Antriebseinheit (40) betdtigbhare Membran (38) aufgenommen ist, und im Gehduseunterteil (36) eine erste und eine zweite
Anschlusskammer (60, 62) vorgesehen sind. Erfindungsgemal ist die Forderrichtung mittels einer integrierten Ventileinheit (22),
insbesondere mittels eines 4/2-Wegeventils, umkehrbar. Hierdurch verringert sich unter anderem die Anzahl der zum Aufbau
eines SCR-Systems notwendigen Bauteile, wodurch sich insbesondere der Montage- und der Wartungsaufwand verringern.
Zugleich wird die Verfligbarkeit des SCR-Systems, insbesondere aufgrund der reduzierten Anzahl von Verbindungsieitungen,
verbessert. Ferner ergibt sich aufgrund der nicht mehr notwendigen Verbindungsleitungen eine Verringerung des
bereitzuhaltenden Einbauraums und des Gewichts.
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Beschreibung

Titel
Pumpeinheit

Stand der Technik

Bei Kraftfahrzeugen mit Brennkraftmaschinen, insbesondere mit Dieselmotoren, muissen
aufgrund der zunehmend strengeren Abgasgrenzwerte unter anderem Stickoxide (NOXx) im
Abgasstrom reduziert werden. Ein bekanntes Verfahren, das in diesem Zusammenhang
verbreitet zur Anwendung kommt, ist die katalytische Reduktion ("Selective Catalytic

Reduction"), das heiflt das so genannte SCR-Verfahren.

In einem speziellen SCR-Katalysator, der in das Abgasrohr der Brennkraftmaschine integriert
ist, wird NOx mit Hilfe von NH3 in N2 und H20 umgewandelt, wobei das NH3 bevorzugt in
Form einer wassrigen Harnstofflésung (s.g. "AdBlue®") dem SCR-Katalysator Uber einen
Injektor zugefihrt wird. Zur Harnstoffférderung werden vielfach elektrische Férderpumpen,
wie zum Beispiel Membranpumpen, eingesetzt. Ein Hauptproblem der wassrigen
Harnstofflésung ist, dass diese bei Temperaturen unterhalb von ca. -12 °C gefriert, was zu
einer Volumenzunahme der Harnstoff-Wasserlésung flihrt. Dies kann zu frostbedingten
Berstschaden am SCR-System flihren. Um die notwendige Frostsicherheit bei Temperaturen
unterhalb von -12 °C zu erreichen und eine Beschadigung des SCR-Systems durch die
Volumenzunahme der Harnstoff-Wasserlésung zu verhindern, sind diese Systeme
Ublicherweise mit einem 4/2- Wegeventil ausgeriistet. Nach dem Abstellen des Fahrzeuges
wird dieses bei laufender SCR-Pumpe betétigt, wodurch die sich im SCR-System befindende

Harnstoff-Wasserlésung aus dem System zurlick in den Vorratstank férdern lasst.

Bei vorbekannten SCR-Systemen fir Kraftfahrzeuge mit Brennkraftmaschine sind die SCR-
(Membran-)Pumpe und das 4/2-Wegeventil als zwei separate Bauteile ausgebildet, welche
Uber ein aufwandiges Leitungssystem miteinander verbunden sind. Das Leitungssystem flihrt
insbesondere zu einem erhéhten Montage- und Wartungsaufwand. Zugleich verringert sich
aufgrund der zu koppelnden Einzelbauteile die Verfligbarkeit des ganzen SCR-Systems,

wobei zugleich das Gesamtgewicht und der beanspruchte Einbauraum zunehmen.
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Offenbarung der Erfindung

Es wird eine Pumpeinheit zum Foérdern einer Reduktionsflissigkeit, insbesondere zum
Fordern einer Harnstoff-Wasserlésung zur Reduktion von Stickoxiden in einem Abgasstrom
einer Brennkraftmaschine, mit einem Geh&usedeckel, einem Gehaduseoberteil und einem
Gehéuseunterteil offenbart, wobei zwischen dem Geh&ausedeckel und dem Gehé&useoberteil
eine mittels einer Antriebseinheit betatigbhare Membran aufgenommen ist, und im
Gehdauseunterteil eine erste und eine zweite Anschlusskammer vorgesehen sind.
Erfindungsgemalf ist die Forderrichtung mittels einer integrierten Ventileinheit, insbesondere
mittels eines 4/2-Wegeventils, umkehrbar.

Infolge der unmittelbar in die Pumpeinheit integrierten Ventileinheit verringert sich die Anzahl
der zu koppelnden Bauteile des SCR-Systems und die Ausfallsicherheit erhéht sich
betrachtlich. Insbesondere entfallen die ansonsten zwischen der SCR-Pumpeinheit und
einem separaten 4/2-Wegeventil notwendigen Leitungsverbindungen. Mittels der
Ventileinheit lasst sich die Pumpeinheit auf einfache Weise vom normalen Forderbetrieb in
den Ricksaugbetrieb nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine umschalten, um
Frostschaden innerhalb des SCR-Systems bei Temperaturen im Bereich von -12 °C oder
darunter zu vermeiden. Die Pumpeinheit selbst kann beispielsweise als Membranpumpe
ausgebildet sein. Bei der Brennkraftmaschine handelt es sich bevorzugt um einen
Dieselmotor.

Eine Weiterbildung der Pumpeinheit sieht vor, dass eine Membrankammer von einer
Pumpkammer durch die Membran separiert ist.

Infolge der Ausfiihrung der Pumpeinheit als Membranpumpe ergibt sich insbesondere ein
konstruktiv einfacher und zugleich betriebssicherer Aufbau der Pumpeinheit.

Nach Maf3gabe einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Ventileinheit unter anderem mit einem Drehschieber gebildet ist.

Hierdurch erreicht die Ventileinheit innerhalb der Pumpeinheit eine hohe Betriebssicherheit
und es ist eine schnelle Umschaltung der Pumpeinheit zwischen Férder- und

Ricksaugbetrieb mdglich.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Drehschieber zwischen dem
Gehdauseoberteil und dem Gehauseunterteil verschwenkbar aufgenommen.
Die Lagerung des verschwenkbaren Drehschiebers kann beispielsweise mittels einer Kugel

erfolgen, die unter leichtem Pressschluss in einer Kugelpfanne aufgenommen ist. Alternativ
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besteht die Mdglichkeit, den verschwenkbaren Drehschieber als ein Elastomerbauteil
auszubilden, in welches ein Metalleinlegeteil eingebettet ist. Dadurch besteht in vorteilhafter
Weise die Moglichkeit, den Elastomer des verschwenkbaren Drehschiebers im Gehduse zu
verklemmen und somit eine Dichtwirkung zu erzielen. Die Schwenkbewegung erfolgt
aufgrund der elastischen Verformbarkeit des Elastomers, so dass auf eine Anordnung
Kugel/Kugelpfanne, wie vorstehend beschrieben, verzichtet werden kdnnte. Zum
Verschwenken des Drehschiebers verfugt dieser tber eine Verlangerung, welche zum
Beispiel aus dem Gehéauseoberteil oder dem Gehduseunterteil seitlich heraus gefuhrt ist und
die mittels eines Aktuators zum Wechsel zwischen der ersten und der zweiten Winkelstellung
des Drehschiebers betatigbar ist. Anstelle eines Drehschiebers kénnen andere
Absperrorgane zur Realisation der Funktionsweise eines konventionellen 4/2-Wegeventils

eingesetzt werden.

Bei einer weiteren Fortbildung der Pumpeinheit ist vorgesehen, in einer ersten
Winkelstellung des Drehschiebers die Reduktionsflissigkeit im Férderbetrieb von der ersten
Anschlusskammer in die zweite Anschlusskammer forderbar ist.

Hierdurch kann im normalen Betrieb der Brennkraftmaschine das Reduktionsmittel mit Hilfe
der Pumpeinheit aus einem Vorratstank bis zu einem Injektor im Bereich des SCR-
Katalysators innerhalb des Abgasstrangs der Brennkraftmaschine geférdert werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in einer zweiten Winkelstellung des
Drehschiebers die Reduktionsfliissigkeit im Riicksaugbetrieb von der zweiten
Anschlusskammer in die erste Anschlusskammer forderbar ist.

Hierdurch wird es mdglich, nach langerfristigem Abstellen der Brennkraftmaschine durch
Umkehren der Forderrichtung der Pumpeinheit die Reduktionsflissigkeit bzw. die Harnstoff-
Wasserlosung vollstandig aus dem SCR-System abzusaugen, um eine Beschadigung

desselben bei Temperaturen von -12 °C oder darunter zu verhindern.

Nach Maf3gabe einer weiteren Ausgestaltung sind im Gehauseoberteil mindestens zwei
Ruckschlagventile und im Gehauseunterteil mindestens zwei Riickschlagventile angeordnet,
wobei die Rickschlagventile im Gehauseoberteil entgegengesetzt wirkend zu den
Ruckschlagventilen im Gehauseunterteil angeordnet sind.

Hierdurch wird der Pumpbetrieb und in Verbindung mit dem Drehschieber ein schneller

Wechsel zwischen dem Foérderbetrieb und dem Ruicksaugbetrieb ermdglicht.
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Bei einer Ausgestaltung verschlie3t der Drehschieber in der ersten Winkelstellung eine erste
Pumpkammerbohrung sowie eine zweite Anschlusskammerbohrung und gibt eine erste
Anschlusskammerbohrung sowie eine zweite Pumpkammerbohrung frei.

Hierdurch wird der normale Forderbetrieb der Pumpeinheit in der ersten Winkelstellung des
Drehschiebers wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine eingestellt.

Entsprechend gibt der Drehschieber in der zweiten Winkelstellung die erste
Pumpkammerbohrung sowie die zweite Anschlusskammerbohrung frei und verschlief3t die
erste Anschlusskammerbohrung sowie die zweite Pumpkammerbohrung.

Hierdurch wird der Riucksaugbetrieb der Pumpeinheit in der zweiten Winkelstellung des

Drehschiebers im Fall von langeren Stillstandsphasen der Brennkraftmaschine bewirkt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Zeichnung soll die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipskizze eines SCR-Systems mit einer erfindungsgemalen

Pumpeinheit; und

Figur 2 eine vereinfachte Querschnittsdarstellung einer Pumpeinheit mit integrierter

Ventileinheit;

Ausfihrungsformen

Die Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines SCR-Systems mit einer erfindungsgemaien

Pumpeinheit.

Ein SCR-System 10 zur katalytischen Reduktion von NOXx in einem Abgasstrom einer nicht
dargestellten Brennkraftmaschine, insbesondere eines Dieselmotors, umfasst unter anderem
einen Vorratstank 12 fur die nicht bezeichnete Reduktionsflissigkeit, insbesondere eine
Harnstoff-Wasserlosung (s.g. "AdBlue®"), eine erfindungsgemafie Pumpeinheit 14 sowie
einen Injektor 16 zum Eindisen der Reduktionsflissigkeit in den gleichfalls nicht
dargestellten Abgasstrang der Brennkraftmaschine. Die Pumpeinheit 14 umfasst unter

anderem beispielsweise eine Membranpumpe 18, eine Antriebseinheit 20 fir die
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Membranpumpe sowie eine erfindungsgemald integrierte Ventileinheit 22, die hier
exemplarisch als ein 4/2-Wegeventil ausgefiihrt ist. Die Antriebseinheit 20 kann
beispielsweise mit einem Elektromotor, mit einem periodisch von einem nicht dargestellten

Steuergerat angesteuerten Elektromagneten oder dergleichen realisiert sein.

In dem in der Figur 1 illustrierten Zustand befindet sich die Pumpeinheit 14 im so genannten
"Forderbetrieb”, das heil3t die Reduktionsflissigkeit wird aus dem Vorratstank 12 angesaugt
und bis in den Injektor 16 gefordert. Durch horizontales Verschieben der Ventileinheit 22
gegen die Wirkung der nicht bezeichneten Feder in Richtung des weiRen Pfeils, kann die
Pumpeinheit 14 vom Forderbetrieb in einen so genannten "Ricksaugbetrieb” umgeschaltet
werden. Im Ricksaugbetrieb kehrt sich die Férderrichtung der Pumpeinheit 14 um und das
Reduktionsmittel wird - wie durch die kleinen gestrichelten schwarzen Pfeile in der
Ventileinheit 22 angedeutet - ausgehend vom Injektor 16, tber die Membranpumpe 18 bis in

den Vorratstank 12 zuriick gefordert.

Die Figur 2 illustriert in einer schematischen Querschnittsdarstellung ein moégliches
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Pumpeinheit.

Die Pumpeinheit 30 umfasst unter anderem einen Gehausedeckel 32, ein Gehauseoberteil
34 sowie ein Gehaduseunterteil 36, die miteinander druckdicht verbunden sind. Zwischen dem
Gehéusedeckel 32 und dem Geh&auseoberteil 34 ist eine elastische Membran 38
eingespannt. Mittels einer nicht ndher dargestellten Antriebseinheit 40 lasst sich die
Membran 38 vertikal oszillierend in Bewegung versetzen. Durch die Membran 38 ist eine
Membrankammer 42 von einer Pumpkammer 44 separiert. Bei der Antriebseinheit 40 kann
es sich beispielsweise um einen periodisch bestromten Elektromagneten oder einen von
einem Elektromotor angetriebenen Exzenter handeln. Infolge der periodisch-oszillierenden
Auf- und Abwartsbewegung der Membran 38 verringert und vergrof3ert sich ein nicht
bezeichnetes Volumen der Pumpkammer 44, wodurch die gewiinschte Pumpwirkung eintritt.
Zwischen dem Gehdauseoberteil 34 und dem Gehduseunterteil 36 ist ein Drehschieber 46
verschwenkbar aufgenommen. Die Lagerung des Drehschiebers 46 kann beispielsweise
mittels einer nicht bezeichneten Kugel, die in einer ebenfalls nicht bezeichneten Kalotte unter
bevorzugt leichtem Pressschluss aufgenommen ist, realisiert sein. Daneben besteht die
Moglichkeit, den verschwenkbaren Drehschieber 46 als ein Elastomerteil auszubilden,
welches mit einem Metalleinlegeteil versehen ist. Dadurch besteht die Mdéglichkeit, den

Elastomer des Drehschiebers 46 im Gehause 32, 34, 36 zu verklemmen und somit eine
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Dichtwirkung zu erzielen. Eine Verschwenkbewegung ist durch die elastischen

Eigenschaften des Elastomermaterials in dieser Ausfilhrungsméglichkeit gegeben.

Der Drehschieber 46 befindet sich in dem in der Figur 1 gezeigten Zustand der Pumpeinheit
30 in einer ersten Winkelstellung, die den normalen Férderbetrieb ermdglicht, bei dem die
Reduktionsflissigkeit wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine aus dem Vorratstank
angesaugt und mittels der Pumpeinheit 30 zum Injektor im Bereich des Abgasstrangs bzw.
des SCR-Katalysators geftrdert wird. Durch das Gehéauseoberteil 34, das Gehauseunterteil
36 und den Drehschieber 46 werden eine erste und eine zweite Zwischenkammer 48, 50
begrenzt, die voneinander druckdicht getrennt sind. In einer zweiten, mit einer gestrichelten
Linie angedeuteten Winkelstellung des Drehschiebers 46 befindet sich die Pumpeinheit 30
im Rucksaugbetrieb. Im Ricksaugbetrieb kehrt sich die Foérderrichtung der Pumpeinheit 30
um, so dass die Reduktionsflissigkeit ausgehend vom Injektor Uber die Pumpeinheit 30
zurtick bis in den Vorratstank geférdert werden kann. Hierdurch wird bei lAngeren
Stillstandszeiten der Brennkraftmaschine eine Beschadigung des SCR-Systems durch das
Gefrieren der Reduktionsflissigkeit bei Temperaturen im Bereich von -12 °C oder darunter
vermieden. Das Umschalten zwischen dem Foérderbetrieb und dem Rlcksaugbetrieb erfolgt
durch das Verschwenken des Drehschiebers 46 in Richtung des nicht bezeichneten
schwarzen, bogenférmigen Doppelpfeils bzw. durch einen Wechsel zwischen der ersten und
zweiten Winkelstellung. Hierbei liegt ein nicht bezeichneter Schwenkwinkel o des
Drehschiebers 46 im Bereich von + 10°.

Der Drehschieber 46 verfiigt tGber eine nicht dargestellte axiale Verlangerung, die aus dem
Gehauseoberteil 34 bzw. dem Gehauseunterteil 36 herausragt, so dass auf einfache Art und
Weise zwischen der ersten und zweiten Winkelstellung des Drehschiebers 46, zum Beispiel
mittels eines Aktuators, und damit zwischen dem Forder- und Ricksaugbetrieb der
Pumpeinheit umgeschaltet werden kann. Im Gehauseoberteil 34 befinden sich ferner ein
erstes oberes und ein zweites oberes Rickschlagventil 52, 54 in nicht bezeichneten
Bohrungen. Korrespondierend hierzu sind im unteren Geh&useteil 36 ein erstes und zweites,
unteres Rickschlagventil 56, 58 in gleichfalls nicht bezeichneten Bohrungen aufgenommen.
Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 wirken die Rickschlagventile 52, 54 sowie 56,
58 jeweils entgegengesetzt. Dies bedeutet, dass die beiden unteren Ruckschlagventile 56,
58 im Gehauseunterteil 36 jeweils eine von unten nach oben gerichtete Strémung der
Reduktionsfliissigkeit sperren, wahrend die beiden oberen Rickschlagventile 52, 54 in der
entgegengesetzten Stromungsrichtung blockierend wirken. Im Gehauseunterteil 36 befinden

sich dartiber hinaus eine erste und eine zweite Anschlusskammer 60, 62, die jeweils in
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Abhangigkeit vom aktuellen Betriebszustand (Winkelstellung des Drehschiebers) der
Pumpeinheit 30 sowohl fir die Zuleitung als auch fir die Ableitung der Reduktionsflissigkeit
dienen konnen (bidirektionale Anschliisse).

In das Gehauseoberteil 34 sind eine erste Pumpkammerbohrung 64 sowie eine zweite
Pumpkammerbohrung 66 eingebracht, wahrend im Gehauseunterteil 36 eine erste
Anschlusskammerbohrung 68 und eine zweite Anschlusskammerbohrung 70 vorgesehen
sind. Daruber hinaus verfugt das Gehauseoberteil 34 im Bereich des Drehschiebers 46 tber
eine ndherungsweise kegelstumpfformige Dichtflache 72, wahrend das Geh&useunterteil 36
eine hierzu komplementar ausgestaltete Dichtflache 74 aufweist. Die Dichtflachen 72, 74
bilden im Zusammenwirken mit dem Drehschieber 46 einen druckdichten Abschluss des
Gehéuseoberteils 34 bzw. des Gehauseunterteils 36. Beim Verschwenken des
Drehschiebers 46 werden jeweils Uber Kreuz die erste Pumpkammerbohrung 64 und die
zweite Anschlusskammerbohrung 70 sowie die zweite Pumpkammerbohrung 66 und die
erste Anschlussbohrung 68 druckdicht verschlossen.

Insbesondere die Membran 38, die Membrankammer 42, die Pumpkammer 44 sowie die
beiden oberen Rickschlagventile 52, 54 bilden zusammen mit dem Gehdusedeckel 32, dem
Gehauseoberteil 34 und dem Gehauseunterteil 36 eine Membranpumpe mit zunachst fester
Forderrichtung. Unter anderem der Drehschieber 46, die Dichtflachen 72,74, die beiden
unteren Ruckschlagventile 56, 58 sowie die Pumpkammer- und
Anschlusskammerbohrungen 64 bis 70 stellen die Ventileinheit 22 bzw. das 4/2-Wegeventil
dar, mittels der die Funktionalitdt der Membranpumpe um die Umschaltmdéglichkeit der

Forderrichtung erweitert wird.

Im weiteren Fortgang der Beschreibung soll zunachst die Funktionsweise der Pumpeinheit
30 im Forderbetrieb, wie in der Figur 2 dargestellt, ndher erlautert werden.

In der gezeigten Winkelstellung, das heil3t im Férderbetrieb der Pumpeinheit, verschliel3t der
Drehschieber 46 die erste Pumpkammerbohrung 64 und die zweite
Anschlusskammerbohrung 70, wahrend die erste Anschlusskammerbohrung 68 und die
zweite Pumpkammerbohrung 66 vom Drehschieber freigegeben sind. Der druckdichte
Abschluss der Bohrungen erfolgt durch entsprechend bearbeitete, nicht bezeichnete
Oberseiten und Unterseiten des Drehschiebers 46 im Zusammenwirken mit den beiden
Dichtflachen 72, 74. Ein druckdichter Abschluss kann auch mit Hilfe von elastischen am

Drehschieber 46 angebrachten Konturen erreicht werden.
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Die Reduktionsflissigkeit wird infolge der oszillierenden Auf- und Abbewegung der Membran
38 zunachst in Richtung eines weillen Pfeils 76 in die erste Anschlusskammer 60
eingesaugt, gelangt von dort durch die offene erste Anschlusskammerbohrung 68 und, da
das Riickschlagventil 56 in dieser FlieBrichtung sperrt, bis in die erste Zwischenkammer 48.
Von dort aus gelangt die Reduktionsflissigkeit durch das in dieser FlieRrichtung durchlassige
erste, obere Ruckschlagventil 52 bis in die Pumpkammer 44. Durch die erste
Pumpkammerbohrung 64 kann die Reduktionsflissigkeit nicht flieRen, da diese vom
Drehschieber 46 in der gezeigten ersten Winkelstellung druckdicht verschlossen ist.
Ausgehend von der Pumpkammer 44 wird die Reduktionsflissigkeit aufgrund der
pulsierenden Wirkung der Membran durch die zweite Pumpkammerbohrung 66, die in dieser
Winkelstellung vom Drehschieber 46 freigegeben ist, bis in die zweite Zwischenkammer 50
hinein gefoérdert. Die Reduktionsflissigkeit kann hierbei nicht tber das in dieser
Stréomungsrichtung sperrende zweite, obere Rickschlagventil 54 im Geh&useoberteil 34
flieBen. Von der zweiten Zwischenkammer 50 aus gelangt die Reduktionsflissigkeit Uber das
in dieser Richtung durchgangige zweite Rickschlagventil 58 im Gehduseunterteil 36 bis in
die zweite Anschlusskammer 62 hinein, von wo aus die Reduktionsflissigkeit in Richtung
des weilRen Pfeils 78 zu dem hier nicht eingezeichneten Injektor des SCR-Systems gefihrt

wird.

Wird der Drehschieber 46 entgegen des Uhrzeigersinns in die mit einer gestrichelten Linie
angedeutete zweite Winkelstellung verschwenkt, kehrt sich die Forderrichtung der
Pumpeinheit 30 um, so dass die Reduktionsfliissigkeit vollstandig aus dem SCR-System
abgesaugt werden kann.

In dieser zweiten Winkelstellung sind die erste Anschlusskammerbohrung 68 und die zweite
Pumpkammerbohrung 66 durch den Drehschieber 46 im Zusammenwirken mit den
Dichtflachen 72, 74 druckdicht verschlossen und die Pumpeinheit 30 ist im Ricksaugbetrieb.
Infolge der pulsierenden Auf- und Abwartsbewegung der elastischen Membran 38 wird die
Reduktionsflissigkeit ausgehend vom hier nicht eingezeichneten Injektor in Richtung eines
gestrichelten Pfeils 80 nunmehr in die zweite Anschlusskammer 62 eingesaugt. Von dort aus
gelangt die Reduktionsflissigkeit durch die zweite, vom Drehschieber 46 freigegebene
Anschlusskammerbohrung 70 in die Zwischenkammer 50. Die Reduktionsflissigkeit kann
nicht durch das zweite, untere Riickschlagventil 58 im Gehauseunterteil 36 strdomen, da
dieses von der Reduktionsfliissigkeit in Sperrrichtung beaufschlagt wird. Ausgehend von der
zweiten Zwischenkammer 50 stromt die Reduktionsflissigkeit durch das in dieser

FlieBrichtung 6ffnende zweite obere Ruckschlagventil 54 im Geh&auseoberteil 34 bis in die
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Pumpkammer 44 hinein. Die Reduktionsflissigkeit kann die zweite Pumpkammerbohrung 66
nicht durchflieBen, da diese vom Drehschieber 46 verschlossen ist. Von der Pumpkammer
44 flie3t die Reduktionsflissigkeit durch die vom Drehschieber 46 ebenfalls freigegebene
erste Pumpkammerbohrung 64 bis in die erste Zwischenkammer 48. Das Durchstromen des
ersten, oberen Rickschlagventils 52 im Gehauseoberteil 34 ist gleichfalls nicht méglich, da
dieses in Sperrrichtung angestromt wird. Ausgehend von der ersten Zwischenkammer 48
gelangt die Reduktionsfliissigkeit durch das in dieser Flie@richtung durchgangige erste
untere Ruckschlagventil 56 im Geh&auseunterteil 36 bis in die erste Anschlusskammer 60.
Von der ersten Anschlusskammer 60 aus stromt die Reduktionsflissigkeit schlie3lich weiter
in Richtung des gestrichelten weiRen Pfeils 82 in den hier nicht dargestellten Vorratstank fiir

die Reduktionsflissigkeit.

Die erfindungsgeméaRe Pumpeinheit 30 ermoglicht eine vollstdndige Restentleerung des
SCR-Systems, insbesondere zur Vorbereitung auf langere Stillstandszeiten der
Brennkraftmaschine. Etwaige Berstschaden infolge der bei Temperaturen von -12 °C oder
darunter gefrierenden Reduktionsflissigkeit werden vermieden. Aufgrund der integralen
Ausbildung von Pumpe und 4/2-Ventileinheit, die zusammen die Pumpeinheit 30 bilden,
vereinfachen sich die Montage sowie die Wartung, wobei sich zugleich die
Ausfallwahrscheinlichkeit des SCR-Systems aufgrund der geringeren Anzahl der
notwendigen Verbindungsleitungen reduziert. Dariiber hinaus verringert sich aufgrund der
entbehrlichen Verbindungsleitungen zwischen der (Membran-)Pumpe und dem 4/2-
Wegeventil der vorzuhaltende Einbauraum fir das SCR-System, was insbesondere bei
Anwendungen im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik von herausgehobener Bedeutung ist.
Zusatzlich ergibt sich durch nicht mehr notwendige Verbindungsleitungen, Befestigungsmittel
etc. eine Gewichtsreduktion.

Hierbei ermdglicht die Ausgestaltung der Ventileinheit mittels eines schwenkbaren
Drehschiebers 46 die schnelle Umschaltung zwischen dem Foérderbetrieb und dem
Rucksaugbetrieb der Pumpeinheit 30, wobei die Betdtigung des Drehschiebers mittels einer
nicht dargestellten axialen Verlangerung erfolgt, die mittels eines Aktuators, wie zum Beispiel
eines Elektromagneten, eines Druckluft- oder Hydraulikzylinders, eines motorischen

Exzenterantriebs oder dergleichen betatigt wird.
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Anspriche

1. Pumpeinheit (14, 30) zum Foérdern einer Reduktionsflissigkeit, insbesondere zum
Fordern einer Harnstoff-Wasser-Loésung zur Reduktion von Stickoxiden in einem Abgasstrom
einer Brennkraftmaschine, mit einem Gehausedeckel (32), einem Gehauseoberteil (34) und
einem Gehauseunterteil (36), wobei zwischen dem Gehausedeckel (32) und dem
Gehauseoberteil (34) eine mittels einer Antriebseinheit (40) betatigbare Membran (38)
aufgenommen ist, und im Gehauseunterteil (36) eine erste und eine zweite
Anschlusskammer (60, 62) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
integrierten Ventileinheit (22), insbesondere mittels eines 4/2-Wegeventils, die

Forderrichtung umkehrbar ist.

2. Pumpeinheit (14, 30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Membrankammer (42) von einer Pumpkammer (44) durch die Membran (38) separiert ist.

3. Pumpeinheit (14, 30) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ventileinheit (22) unter anderem mit einem Drehschieber (46) gebildet ist.

4. Pumpeinheit (14, 30) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehschieber (46) zwischen dem Gehauseoberteil (34) und dem Gehauseunterteil (36)

verschwenkbar aufgenommen ist.

5. Pumpeinheit (14, 30) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer ersten Winkelstellung des Drehschiebers (46) die Reduktionsfllissigkeit im
Forderbetrieb von der ersten Anschlusskammer (60) in die zweite Anschlusskammer (62)

forderbar ist.

6. Pumpeinheit (14, 30) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer zweiten Winkelstellung des Drehschiebers (46) die Reduktionsflissigkeit im
Rucksaugbetrieb von der zweiten Anschlusskammer (62) in die erste Anschlusskammer (60)

forderbar ist.
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7. Pumpeinheit (14, 30) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehauseoberteil (34) mindestens zwei Ruckschlagventile (52, 54) und im
Gehauseunterteil (36) mindestens zwei Ruckschlagventile (56, 58) angeordnet sind, wobei
die Ruckschlagventile (52, 54) im Gehauseoberteil (34) entgegengesetzt wirkend zu den

Ruckschlagventilen (56, 58) im Gehauseunterteil (36) angeordnet sind.

8. Pumpeinheit (14, 30) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehschieber (46) in der ersten Winkelstellung eine erste Pumpkammerbohrung (64)
sowie eine zweite Anschlusskammerbohrung (70) verschlief3t und eine erste

Anschlusskammerbohrung (68) sowie eine zweite Pumpkammerbohrung (66) freigibt.

9. Pumpeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehschieber (46) in der zweiten Winkelstellung die erste Pumpkammerbohrung (64) sowie
die zweite Anschlusskammerbohrung (70) freigibt und die erste Anschlusskammerbohrung

(68) sowie die zweite Pumpkammerbohrung (66) verschlieft.
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