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(57) Zusammenfassung: Férdermodul (20) zur Férderung 73 Rt A
eines Hilfsmittels zur Abgasnachbehandlung, insbesondere g
eines Reduktionsmittels zur selektiven katalytischen Reduk-

tion von Stickoxiden, mit einem Foérderaggregat (55) und
einem Ansaugbereich (71) zur Zufiihrung des Hilfsmittels

zum Foérderaggregat (55), insbesondere aus einem Vorrats-

tank fur das Hilfsmittel, dadurch gekennzeichnet, daR im
Ansaugbereich ein Mittel (90) zur Verkleinerung von im Hilfs-

mittel enthaltener Gasblasen angeordnet ist.




DE 10 2022 209 311 A1

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Férdermo-
dul nach der Gattung des unabhangigen Anspruchs.

[0002] Aufgrund gesetzlicher Vorgaben muss das
Abgas von Personenkraftwagen und Nutzkraftfahr-
zeugen innerhalb bestimmter Grenzwerte liegen.
Zur Erfiullung dieser Grenzwerte kommen stromab-
warts der Verbrennungskraftmaschinen Abgasnach-
behandlungssysteme zum Einsatz, deren Ziel es ist,
sowohl die Partikel- als auch die Stickoxidkonzentra-
tion im Abgas zu senken. Die hierfir verwendeten
Filter und Katalysatoren erfordern, dass bestimmte
Oxidations-/Reduktionsmittel in den Abgasstrang
eingebracht werden. Hiezu gibt es auch ein Abgas-
nachbehandlungssystem, mit welchem mit einer
Harnstoff-Wasser-Lésung Stickoxide selektiv kataly-
tisch in einem sogenannten SCR-Katalysator redu-
ziert werden.

[0003] Die als Reduktionsmittel eingesetzte Harn-
stoff-Wasser-Losung (HWL) wird mit Hilfe eines For-
dermoduls im Dosiermodus aus einem Vorratstank
zu einem Dosiermodul geférdert, welches den
jeweils erforderlichen Harnstoff-Wasser-Losung-
Mengenstrom als Spray in den Abgasstrang ein-
bringt.

[0004] Bei SCR-Systemen, die mit ihnrer Pumpe das
Reduktionsmittel bzw. Hilfsmittel aus dem Vorrats-
tank ansaugen, laftt sich ein Ausgasen von im fliissi-
gen Hilfmittel geldster Luft bzw. ein Ansaugen von
Luftblasen durch die Pumpe nicht vermeiden. Je
niedriger der Ansaugdruck und je héher die Tempe-
ratur des Hilfsmittels ist, desto mehr Luftblaschen bil-
den sich im Ansaugbereich. In Luftfallen nach einem
Filter kdnnen sich gréRere Blasen im Ansaugbereich
der Pumpe bilden. Werden gréRere Blasen komplett
durch die Strdmung oder Erschiitterung losgerissen
und von der Pumpe angesaugt, wird deren Foérder-
leistung zumindest reduziert, im schlechtesten Fall
ist keine Férderung mehr moglich. Der Systemdruck
im SCR-System fallt zumindest ab, oder im schlecht-
esten Fall besteht die Gefahr, dak das System druck-
los komplett entliiftet werden muf3.

[0005] Kleinere Luftblasen passieren die Pumpe
dagegen ohne gréRere Systemdruckeinbriiche und
kénnen durch entsprechend erhdhte Foérderhubzahl
kompensiert werden.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafie Férdermodul mit den
kennzeichnenden Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs hat demgegeniber den Vorteil, da der
Einflu® unvermeidbarer Luftblasenbildung auf die
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Pumpfunktion minimiert werden kann. GréRRere Sys-
temdruckabfalle und ggf. notwendige Entliftungsvor-
gange lassen sich vermeiden bzw. deren Anzahl wird
zumindest reduziert.

[0007] Dies geschieht in vorteilhafter Weise durch
eine Vermeidung der Bildung gréRerer Luftansamm-
lungen im Ansaugbereich des Férdermoduls bzw.
durch eine Verkleinerung von Luftblasen im Ansaug-
bereich. In vorteilhafter Weise kdnnen vergleichs-
weise kleine Luftblasen sofort mit dem zu férdernden
Hilfsmittel weggeférdert werden, so daf} grol3e Sys-
temdruckeinbriiche vermieden werden kénnen.

[0008] Durch die in den abhangigen Anspriichen
aufgefiihrten MafRnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Verbesserungen des im unabhangigen
Anspruch angegebenen Férdermoduls mdglich.

[0009] Besonders vorteilhaft ist das Vorsehen einer
Venturidise bzw. Venturidrossel im Ansaugbereich
bzw. Ansaugstutzen des Foérderaggregats des For-
dermoduls, die Luft in kleinen Blaschen aus einer
unvermeidbar vorhandenen Gasfalle permanent
absaugt.

[0010] Des Weiteren ist es vorteilhaft, den Ansaug-
bereich des Forderaggregats des Férdermoduls fiir
das Hilfsmittel dahingehend zu optimieren, dal} hier
konstruktiv méglichst wenig Gasfallen vorliegen.

[0011] Weitere Vorteile ergeben sich durch die wei-
teren auch in der Beschreibung genannten Merk-
male.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0013] Es zeigen

Fig. 1 die Komponenten eines Abgasnachbe-
handlungssystems mit einem SCR-Katalysator,

Fig. 2 einen vereinfachten Aufbau eines Abgas-
nachbehandlungssystems mit einem Férdermo-
dul,

Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines Aus-
schnitts eines Férdermoduls im Ansaugbereich,

Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines Aus-
schnitts eines erfindungsgemalien Foérdermo-
duls im Ansaugbereich und

Fig. 5 eine Venturidiise und deren Druckverhalt-
nisse.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0014] Fig. 1 zeigt die wesentlichen Komponenten
eines Abgasnachbehandlungssystems flir Abgase
von Verbrennungskraftmaschinen.

[0015] Fig. 1 zeigt exemplarisch einen Abgasstrang
12 einer nicht naher dargestellten Verbrennungs-
kraftmaschine, die von Abgas 14 in Stromungsrich-
tung 16 durchstrémt wird. Im Abgasstrang 12 befin-
det sich ein SCR-Katalysator 18, der Stickoxide
gemal des Prinzips der selektiven katalytischen
Reduktion (SCR) umsetzt.

[0016] Das Abgasnachbehandlungssystem 10
gemal der schematischen Darstellung in Fig. 1
zeigt daruber hinaus ein Fordermodul 20, dem tUber
eine Zuleitung 24 ein Betriebs-/Hilfsstoff bzw. Hilfs-
mittel, wie beispielsweise eine als Reduktionsmittel
eingesetzte Harnstoff-Wasser-Lésung aus einem
Tank 22 zugeleitet wird. Ferner ist eine Ruckleitung
26 vom Fordermodul 20 zum Vorratstank 22 vorge-
sehen, Uber die im Ricksaugmodus des Férdermo-
duls 20 Uberschissiger Betriebs-/Hilfsstoff beispiels-
weise aus einem Dosiermodul 30 riickgesaugt und in
den Vorratstank 22 zuriickgefiihrt wird.

[0017] Vom Férdermodul 20 aus erstreckt sich eine
Zuleitung 28 zu einem Dosiermodul 30, Uber welches
der Betriebs-/Hilfsstoff in Form eines Sprays 32 in
das den Abgasstrang 12 durchstrdmende Abgas ein-
gebracht wird.

[0018] Das Fordermodul 20, das Dosiermodul 30,
ein Steuermodul 42 sowie ein erster Temperatursen-
sor 36, ein zweiter Temperatursensor 36 sowie ein
Stickoxidsensor 40 sind Uber Kommunikationsleitun-
gen 34 jeweils miteinander verbunden. Uber den ers-
ten Temperatursensor 36 und den zweiten Tempera-
tursensor 36 werden jeweils die Temperaturen des
Abgases vor- bzw. nach dem SCR-Katalysator 18
erfasst; Uber den Stickoxidsensor 40 wird die verblie-
bene Stickoxidkonzentration im Abgas gemessen
und bei Uberschreitung eines Grenzwertes das
Dosiermodul 30 entsprechend angesteuert.

[0019] Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
Fordermoduls 20, welches im Rahmen eines Abgas-
nachbehandlungssystems eingesetzt werden kann.
Das in Fig. 2 dargestellte Férdermodul mit einem
Forderaggregat 55 pumpt Fluid aus dem Vorratstank
22, in dem ein Betriebs-/Hilfsstoff 50, insbesondere
eine Harnstoff-Wasser-Losung, bevorratet wird.

[0020] Stromab eines Filters 54 ist, sich dem
Ansaugbereich 71 der Saugleitung 24 anschlieRend,
auf der Saugseite des Foérderaggregates 55 ein
Ansaugventil 60 vorgesehen. Das Foérderaggregat
55 umfasst einen Antrieb 56, Uber den eine Elasto-
mermembran 58 in oszillierende Bewegung versetzt
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wird, so dass der Betriebs-/Hilfsstoff nach entsprech-
ender Druckerhéhung in dem Foérderaggregat 55
durch ein Auslassventil 62 in die Zuleitung bzw.
Druckleitung 28, die sich zum Dosiermodul 30
erstreckt, stromt. Am Dosiermodul 30 erfolgt - wie
bereits in Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben -
das Einbringen in Form eines Sprays 32 des fein-
zerstaubten Betriebs-/Hilfsstoffes 50 in den Abgas-
strang 12 der hier nicht ndher dargestellten Verbren-
nungskraftmaschine. Dabei kann zwischen dem
Pumpenauslassventil 62 und der Druckleitung 28
ein nicht ndher dargestellter Druckpulsationsdampfer
vorgesehen sein.

[0021] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Ausschnitts eines Foérdermoduls 20 im Ansaugbe-
reich 71 eines Forderaggregats 55 des Férdermo-
duls 20. Der Ansaugbereich 71 umfal3t einen Pumpe-
nansaugstutzen 73, der - in der Fig. 3 links des
teilweise dargestellten Pumpenansaugstutzens in
nicht ndher dargestellter Weise - mit dem dem For-
deraggregat 55 zugeordneten Ansaugventil 60 aus
Fig. 2 fluidtechnisch verbunden ist. Eine, beispiels-
weise innere, Wandung 75 des Foérdermoduls
begrenzt den Ansaugbereich 71. Des Weiteren wird
der Ansaugbereich durch einen Filtereinbau 76 im
Férdermodul 20 begrenzt, der ein saugseitiges Filter
77 umfaldt. Auf der Reinseite des Filters 77 befindet
sich, teilweise dargestellt, ein Pulsdampfer 79. Ein
auf der Reinseite des Filters zwischen dem Puls-
dampfer 79 und dem Ansaugstutzen 73 angeordne-
ter Griffschutz 81 des Filtereinbaus 76 schitzt Puls-
dampfer wie Filter beispielsweise bei einem
erforderlichen Filterwechsel vor unerwiinschten
mechanischen Einwirkungen.

[0022] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Ausschnitts eines Fordermoduls 20 im Ansaugbe-
reich 71 eines Forderaggregats 55 des Foérdermo-
duls 20, bei dem sich im Ansaugbereich 71, insbe-
sondere im Bereich des Pumpenansaugstutzens
73, ein Mittel 90 zur Verkleinerung von Gasblasen
in Form einer Venturidise befindet. Das nicht naher
dargestellte Forderaggregat 55 saugt tiber den Pum-
penansaugstutzen 73 das Hilfsmittel, insbesondere
eine wassrige Harnstofflosung, an. Hierbei wird,
bevor das Hilfsmittel das Forderaggregat erreicht,
das Hilfsmittel mittels des saugseitigen Filters 77
gereinigt. AnschlieRend durchstromt es auf der Rein-
seite des Filters nicht naher dargestellte Offnungen
im Griffschutz 81 und wird nachfolgend von der Ven-
turidiise im Bereich des Pumpenansaugstutzens
angesaugt. Die Stromungsrichtung ist mit dem
Bezugszeichen 100 markiert. Die Venturidise besitzt
im durchmesserkleinen mittleren Bereich einen Gas-
einsaugeinlal® bzw. eine radiale Saugdffnung 92.
Diese Saugoéffnung ist nach oben orientiert und
saugt sich im oberen Bereich des Ansaugbereichs
71 ansammelnde Luft bzw. ansammelndes Gas an.
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[0023] Bevorzugt ist hierbei genau in diesem oberen
Bereich eine Gasfalle 94 des Ansaugbereichs 71
angeordnet, in der sich Gas ansammeln und aus
der sich gezielt dieses Gas uber das Mittel 90 zur
Verkleinerung von Gasblasen ansaugen Iaft.

[0024] Das Mittel 90 ist beispielsweise, wie in Fig. 4
dargestellt, auf der dem Ansaugbereich 71 zuge-
wandten Seite des Pumpenansaugstutzens in den
Pumpenansaugstutzen 73 eingesteckt derart, dal}
die radiale Saugé6ffnung 92 zur dariiberliegenden
Gasfalle 94 ausgerichtet ist.

[0025] Bevorzugt ist hierbei auch der Ansaugbe-
reich 71 unterhalb des Mittels 90 zur Verkleinerung
gasfallenarm ausgebildet. Dies kann durch eine gas-
fallenarme Formgebung 98 des Griffschutzes bzw.
durch eine veranderte Formgebung 96 der Wandung
des Ansaugbereichs insbesondere nahe der Gas-
falle 94 umgesetzt werden. Die veranderte Formge-
bung 96 ist hierbei vorzugsweise so ausgefihrt, dal}
sie nahe der Gasfalle schrag ansteigend sich im
Hilfsmittel befindliche Luftblasen zur Gasfalle hin
wandern lafRt.

[0026] Fig. 5 zeigt nochmals, nun isoliert dargestellt,
die im Bereich des Pumpenansaugstutzens ange-
ordnete Venturidiise 90, wobei die Strémungsrich-
tung des Hilfsmittels im Ansaugbereich des Férder-
aggregats durch die Venturidise hindurch mit dem
Bezugszeichen 110 markiert ist. Die radiale Saugoff-
nung 92 der VenturidUse liegt, wie in Fig. 4 darge-
stellt, in einem Bereich, in welchem sich Luft bzw.
Gas ansammeln kann. Der Pumpenansaugstutzen
73 mit Venturifunktion 90 erzeugt bei Durchstrémung
mit Hilfsmittel im engsten Querschnitt, also im mittle-
ren Bereich 104, Unterdruck. Der Unterdruck saugt
permanent Uber die kleine Querbohrung bzw. den
Gasansaugeinlal® 92 Luft aus dem Bereich oberhalb
des Gasansaugeinlasses 92, der bevorzugt als Gas-
bzw. Luftfalle ausgebildet ist, an und verkleinert hier-
bei die Gasblasen. Die Luftansaugung ist mit dem
Bezugszeichen 112 markiert.

[0027] Die Grofle des Unterdrucks hangt von der
Stréomungsgeschwindigkeit des Hilfsmittels bzw.
Reduktionsmittels ab, es wird proportional zur
Menge geforderten Hilfsmittels Luft zugemischt.
Eine ausschlieRliche Luftférderung durch das nach-
folgende Férderaggregat hindurch, also einer grol3en
Gasblase aus der Luftfalle, 18Rt sich auf diese Weise
verhindern.

[0028] Der im Vergleich zum HilfsmitteleinlalRbe-
reich 102 bzw. zum mittleren Bereich 104 der Ventu-
ridise lange Diffusor 108 des Hilfsmittelauslal3be-
reichs 106 der Venturidise erlaubt einen fast
vollstdndigen Druckrickgewinn. Dadurch bleibt der
Druckverlust durch die Venturidise minimal, das
Ansaugverhalten des Foérderaggregats wird kaum
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verschlechtert. Der zur Luftansaugung nétige Unter-
druck im engsten Querschnitt, also im mittleren
Bereich 104, ist niedrig, wodurch das Risiko der Ver-
dampfung des Hilfsmittels nur leicht erhéht wird.

[0029] Unterhalb der Venturidise ist in Fig. 5 ein
typischer Druckverlauf entlang der Venturidiise dar-
gestellt. Der hydrostatische Druck 116 liegt bei
aktivem Férderaggregat entlang der gesamten Ven-
turidiise unter dem Umgebungsdruck 114. Die Ven-
turidiise ist hierbei bevorzugt so dimensioniert, dal
der hydrostatische Druck entlang der gesamten Ven-
turidise, also insbesondere im engquerschnittigen
mittleren Bereich 104, stets oberhalb des Dampf-
drucks 118 des Hilfsmittels liegt, so dalR, wie oben
bereits erwahnt, das Risiko der Verdampfung des
Hilfsmittels nur leicht erhéht wird.

Patentanspriiche

1. Foérdermodul (20) zur Forderung eines Hilfs-
mittels zur Abgasnachbehandlung, insbesondere
eines Reduktionsmittels zur selektiven katalytischen
Reduktion von Stickoxiden, mit einem Fdérderaggre-
gat (55) und einem Ansaugbereich (71) zur Zufuh-
rung des Hilfsmittels zum Férderaggregat (55), ins-
besondere aus einem Vorratstank fiir das Hilfsmittel,
dadurch gekennzeichnet, dal} im Ansaugbereich
ein Mittel (90) zur Verkleinerung von im Hilfsmittel
enthaltener Gasblasen angeordnet ist.

2. Fordermodul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall das Mittel zur Verkleinerung
stromabwarts eines Flissigkeitsfilters (54) des For-
dermoduls angeordnet ist.

3. Foérdermodul nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} sich
oberhalb des Mittels (90) zur Verkleinerung eine
Gasfalle (94) befindet.

4. Fordermodul nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Mit-
tel (90) zur Verkleinerung eine Venturidiise umfal3t,
welche einen im Vergleich zu einem Hilfsmittelein-
lalBbereich (102) bzw. einem HilfsmittelauslaRbe-
reich (106) der Venturidiise engen Stromungsquer-
schnitt in einem mittleren Bereich (104) umfaft,
welcher mit einem nach oben gerichteten Gasan-
saugeinlalt (92) verbunden ist.

5. Fordermodul nach Anspruch 3 wund 4,
dadurch gekennzeichnet, dal der Gasansaugein-
lal (92) eingerichtet ist zum Ansaugen von Gas
bzw. Luft aus der Gasfalle (94).

6. Fordermodul nach einem der Anspriche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dal der Hilfsmit-
telauslafRbereich (106) einen Diffusor (108) umfalt,
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welcher lang ist im Vergleich zum mittleren Bereich
(104) bzw. zum Hilfsmitteleinlalbereich (102).

7. Foérdermodul nach einem der Anspriche 4, 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dafl der enge
Stréomungsquerschnitt derart dimensioniert ist, dal®
der hydrostatische Druck entlang der gesamten
Venturidise, also auch im mittleren Bereich, groRer
ist als der Dampfdruck (118) des Hilfsmittels.

8. Foérdermodul nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl} der
Ansaugbereich (71) unterhalb des Mittels (90) zur
Verkleinerung gasfallenarm ausgebildet ist.

9. Abgasnachbehandlungsanordnung (10) zur
selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxiden
im Abgas einer Brennkraftmaschine, mit einem Vor-
ratstank (22) zur Bevorratung eines Hilfsmittels, ins-
besondere eines Reduktionsmittels, und mit einem
Fordermodul (20) zum Ansaugen des Hilfsmittels
aus dem Vorratstank nach einem der vorhergehen-
den Anspriche.

10. Abgasnachbehandlungsanordnung nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dall das
Fordermodul (20) eingerichtet ist zum Weitertrans-
port des geforderten Hilfsmittels zu einem Dosier-
modul (30) im Bereich eines Abgasstrangs (12) der
Brennkraftmaschine.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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