EP 2 511 512 A1

(19)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
17.10.2012 Patentblatt 2012/42

(21) Anmeldenummer: 12002225.6

(22) Anmeldetag: 28.03.2012

(11) EP 2 511 512 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
FO2M 37/00 (2006.0)
FO1N 3/36 (2006.07

FO1N 3/025 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 14.04.2011 DE 102011017028

(71) Anmelder: DEUTZ Aktiengesellschaft
51149 KéIn (DE)

(72) Erfinder:
¢ Adam, Michel-André
51143 Koln (DE)
¢ Thiemann, Jorg, Dr.
53721 Siegburg (DE)

(54) Absteuervorrichtung

(57)  Beschrieben wird eine Verbrennungskraftma-
schine (1), umfassend wenigstens einen Ansaugtrakt (2),
wenigstens einen Abgastrakt (3), wenigstens eine Regel-

bzw. Steuerungseinheit (31) sowie wenigstens einen
Brenner (6) und eine mit dem Brenner (6) kommunizie-
rende Kraftstoffversorgungseinheit (26) und wenigstens
eine Absteuervorrichtung (24).
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Beschreibung

[0001] Verbrennungskraftmaschine, insbesondere
mit einer Kraftstoff-Absteuermdglichkeit und einer Riick-
laufleitung, vorzugsweise im Kraftstoffversorgungssy-
stem fiir Abgasnachbehandlungssysteme.

[0002] Derartige Systeme sind z. B. bekannt aus der
DE 102008 002 003. Dort wird ein Kraftstoffinjektor zum
Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine beschrieben, wobei der Kraftstoffin-
jektor Uber eine Riicklaufleitung an einen Vorratsbehalter
angeschlossen ist.

[0003] Weiter sind im Bereich der Abgasnachbehand-
lung Systeme bekannt, die keine Mdglichkeit der Entlif-
tung im Stillstand vorsehen.

[0004] Fir die Kraftstoffversorgung des Abgasnach-
behandlungssystems - dem Brenner - wird der Kraftstoff
vor der Kraftstoffzumesseinheit (ZME / eng.: FCU) ab-
gezweigt und Uber eine Kraftstoffleitung zur Dosierein-
richtung des Brennersystems gefuhrt. Durch Aktivierung
des sogenannten Shutoff-Ventils wird der Eintritt fir den
Kraftstoff in die Dosiereinrichtung freigegeben und steht
mit dem Druck des Niederdruckkreislaufs - erzeugt durch
die Kraftstoffforderpumpe - vor den Dosierventilen an.
Solange die Dosierventile nicht aktiv angesteuert wer-
den, wird der Kraftstoff im Versorgungssystem gehalten.
Uber einen softwaregestiitzten Zuschaltalgorithmus
wird, wenn angefordert, anschlieRend das DV2 mit ge-
ringer Frequenz angesteuert und misst somit die fiir den
Brennerstart bendtigte Menge bei. Nachdem das Dosier-
ventil die fir die Verbrennung maximale Menge dosiert
und der Brenner stabil betrieben wird, schaltet automa-
tisch das DV1 zu. Dieses sorgt durch seine in den Ab-
gastrakt eindosierte und die auf dem Diesel-Oxidations-
katalysator (DOC) reagierende Menge fiir die notwendi-
ge Temperaturanhebung zur Regeneration des Diesel-
Partikelfilters (DPF).

[0005] Derartige Systeme ermdglichen keine ausrei-
chenden Entliiftungsmdglichkeiten ohne eine aktive
Brenner-Inbetriebnahme. Wenn eine Aktivierung des
Brenners trotz notwendiger Systementliftung nicht még-
lich ist, kann die Zuschaltung der Dosierventile nur erfol-
gen, wenn bestimmte motorische Bedingungen herr-
schen, z. B. hohe Temperatur vor dem DOC (> 300°C).
[0006] Des Weiteren kommt es bei Deaktivierung aller
in der Dosiereinheit befindlichen Aktuatoren (SV, DV1
und DV2) zu einem Einschluss des Kraftstoffvolumens,
welches bei Erwarmung - bedingt durch z. B. Nachheiz-
effekte - zu starkem Druckanstieg fiihrt.

[0007] Inder Zeit, in der keine planmafige Regenera-
tion oder Spllvorgange stattfinden, kommt es bei dem
eingeschlossenen Kraftstoffvolumen zu Alterungseffek-
ten, welche sich durch die Temperaturerh6hung signifi-
kant verstarken und somit kritisch fiir den Systembetrieb
werden kénnen.

[0008] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die oben genannten Nachteile zu vermeiden und eine
Vorrichtung zu schaffen, die einen sicheren und wirt-
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schaftlichen Betrieb unter unterschiedlichsten Betriebs-
bedingungen gewahrleistet.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst.

[0010] Die Einbringung einer Absteuervorrichtung
schafft einen Kreislauf, welcher bei Offnung des Shutoff-
Ventils fur einen permanenten Kraftstofffluss in der er-
sten Stufe des Systems sorgt.

[0011] Somit kann die erste Stufe des Kraftstoffsy-
stems entkoppelt von motorischen Randbedingungen
oder aktivem Brennerbetrieb entliftet werden. Unabhén-
gig von Entliftungsvorgadngen vermeidet eine Absteuer-
vorrichtung einen Druckanstieg durch Nachheizeffekte,
da der Kraftstoffdruck sich selbst nach Deaktivierung von
SV, DV1 und DV2 (iber den zusatzlichen Pfad entspan-
nen kann.

[0012] Des Weiteren bietet eine Absteuervorrichtung
Vorteile hinsichtlich der Druckstabilitat im Kraftstoffsy-
stem. Durch den permanenten Fluss kommt es zu gerin-
gerer positiver und negativer Beschleunigung der Kraft-
stoffsdule, welches insbesondere bei frequenzgesteuer-
ten Dosierventilen fur Druckwellen mit geringerer Ampli-
tudenhohe sorgt. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
durch die stetige Spililung in Verbindung mit dem Entfer-
nen des Kraftstoffs im Kraftstoffsystem keine Ablagerun-
gen insbesondere durch vorzeitige Alterung des thermi-
schen Stress ausgesetzten Kraftstoffs entstehen kén-
nen. Von besonderem Vorteil ist eine derartige Losung
im Hinblick auf den Einsatz von Pflanzendlen, da bei-
spielsweise keine Rapsolablagerungen entstehen koén-
nen, wenn die Verbrennungskraftmaschine mit Rapsol
betrieben wird.

[0013] Die Schaffung einer Einheit, welche neben der
normalen Flussrichtung einen zusatzlichen Querschnitt
als Abzweigung bereitstellt, ist von Vorteil. Diese Abzwei-
gung kann sowohl als freier Querschnitt ausgefihrt sein,
als auch die hydraulischen Elemente, wie z. B. eine Dros-
sel oder Blende, beinhalten, es ist eine Malnahme, um
starke Druckschwingungen in dem Kraftstoffsystem zu
verhindern. Weiter werden starke Druckanstiege durch
Temperatureintrag auf das Fluid verhindert. Des Weite-
ren wird die Kraftstoffalterung durch unnétige Tempera-
turanstiege verhindert.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten
Ausflihrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnungen.
Diese zeigen in:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer Ver-
brennungskraftmaschine mit Abgasnach-
behandlung,

Figur 2: eine schematische Darstellung der Kraft-
stoffversorgungseinheit,

Figur 3: ein Vergleich des Druckverlaufs im Kraft-
stoffsystem mit und ohne Absteuervorrich-
tung,

Figur 4a:  eine Absteuervorrichtung,



3 EP 2 511 512 A1 4

Figur 4b:  drei Querschnittsvarianten in der Absteuer-
vorrichtung gemaR Fig. 4a.
[0015] Eine Verbrennkraftmaschine 1 istin dem in Fi-

gur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel eine 4-zylindrige
selbstziindende Brennkraftmaschine 1, die mit einem
Common-Rail-Einspritzsystem, Abgasturboaufladung
und Abgasrickfiihrung ausgestattet sein kann und
selbstverstandlich auch beliebige andere Zylinderzah-
len, insbesondere 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 12, 16, etc. aufwei-
sen kann. In dem Ausflihrungsbeispiel wird der Brenn-
kraftmaschine 1 Uber ein Frischgasleitungssystem 2 Ver-
brennungsluft zugefiihrt, wahrend der Kraftstoff (iber das
Einspritzsystemdirektin die einzelnen Zylinderbrennrau-
me eingespritzt wird. Das Abgas wird in einen Abgas-
sammler 3 abgefuhrt und dort Giber eine Abgasleitung 4
einem Abgasnachbehandlungssystem 5 zugefiihrt.
[0016] Das Abgasnachbehandlungssystem 5 weist ei-
nen Brenner 6 und einen Katalysator und/oder Partikel-
filter 7 auf. In dem Ausflihrungsbeispiel sind ein Kataly-
sator 7a und ein Partikelfilter 7b vorhanden. Grundsatz-
lich kdnnen hier alle bekannten fiir eine Abgasnachbe-
handlung geeigneten Vorrichtungen und Vorrichtungs-
kombinationen vorhanden sein. So kann ein Partikelfilter
7b alleine vorhanden sein, wobei dann von dem Brenner
6 die in dem Partikelfilter 7b aus dem Abgas ausgefilter-
ten und eingelagerten Partikel verbrannt werden. Es
kann aber auch vorgesehen sein, dass eine Kombination
aus Katalysator 7a und Partikelfilter 7b vorhanden sind,
wobei dann die mdglichen Ausbildungen als SCR-Kata-
lysator (selektive katalytische Reduktion), Oxydations-
katalysator und NOx-Speicherkatalysator, jeweils in
Kombination mit dem Partikelfilter 7b, vorhanden sind.
In diesem Falle wird der Brenner 6 zur Erhdhung der
Abgastemperatur und zur Einleitung der jeweiligen Re-
aktion in dem entsprechenden Katalysator 7a eingesetzt.
SchlieBlich ist es auch mdglich, nur einen Katalysator 7a
entsprechend den vorherigen Mdglichkeiten einzuset-
zen, wobei auch in diesem Falle der Brenner 6 zur Er-
héhung der Abgastemperatur und zur Einleitung der ent-
sprechenden Reaktion in dem Katalysator 7a verwendet
wird.

[0017] In dem Ausflihrungsbeispiel wird das Abgas
Uber die Abgasleitung 4 und den eingeschalteten Bren-
ner in Vollstrom durch den Katalysator 7a und Partikel-
filter 7b geleitet und verlasst das System Uber eine Aus-
puffleitung 8. Im Rahmen der Erfindung ist es selbstver-
standlich auch méglich, das Abgasnachbehandlungssy-
stem 5 in einem im Nebenstrom oder isolierten System
einzusetzen.

[0018] DerBrenner 6 weist ein Brennergehduse 9 auf,
an dem bzw. in dem die wesentlichen Brennerkompo-
nenten befestigt sind und eine mit dem Brennergehduse
9 verbundene Brennkammer 10, die in die Abgasleitung
4 hineinragt. Die Brennkammer 10 weist in Strémungs-
richtung des Abgases zu dem Katalysator 7a hin eine
Offnung 11 auf, in die beispielsweise Verwirbelungskom-
ponenten eingesetzt sein kdnnen. Dem Brenner 6 wird -
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durch Pfeile 12a, 12b dargestellt - Kraftstoff und Brennluft
zugefihrt. Gesteuert wird das Abgasnachbehandlungs-
system durch eine elektronische Steuereinrichtung, die
Bestandteil des Steuersystems fur die Brennkraftma-
schine 1 sein kann. Dieser Steuereinrichtung werden not-
wendige Daten, wie beispielsweise Abgastemperatur vor
dem Brenner 6, hinter dem Brenner 6 und in der Aus-
puffleitung 8 (gegebenenfalls auch in dem Katalysator
7a und dem Partikelfilter 7b), zugefiihrt und dartber hin-
aus werden gegebenenfalls Druckwerte in dem Abgas-
strom vordem Katalysator 7a und hinter dem Partikelfilter
7b bzw. bei anderer Konstellation der jeweils vorhande-
nen Komponenten ermittelt und weitergeleitet. Aus wei-
terhin in der Steuereinrichtung abgespeicherten Kenn-
feldern kénnen noch weitere Daten abgelegt und be-
darfsweise abgefragt werden.

[0019] In Figur 2 wird die Kraftstoffentnahme aus ei-
nem Tank 23 nach einem Kraftstofffilter 25 Gber Kraft-
stoffleitungen 29, hin zu einer ab- und zuschaltbaren Do-
siereinheit 30, dargestellt. Dieses kraftstofffiihrende Sy-
stem kann mittels Absteuervorrichtung 24 entliftet wer-
den und vermeidet einen Temperatureintrag auf eine in
einem eingeschlossenen Volumen befindliche Flissig-
keit dadurch, dass die Flissigkeit Uber den Ricklauf 22
der Kraftstoffleitung 21 des Brenners 1 in den Tank 23
der Verbrennungskraftmaschine riickgefiihrt wird. Eine
derartige Vorrichtung kann insbesondere in Kraftstoffsy-
stemen der Abgasnachbehandlung zum Einsatz gelan-
gen, insbesondere bei Brennern, z. B. zur DPF-Regene-
ration.

[0020] Sobald das Shutoff-Ventil 20 tber die Motor-
steuerung 31 angesteuert wird, baut sich im Raum hinter
dem Shutoff-Ventil durch das Einstrémen des Kraftstoffs
der Kraftstoffdruck auf, welcher Gber den Drucksensor
32 gemessen wird. Bei ausreichendem Kraftstoffdruck
kénnen das Dosierventil Brenner 18 als auch das Do-
sierventil 19 wiederum durch die Motorsteuerung 31 an-
gesteuert werden. Durch hochfrequente Auswertung der
Drucksignale des Drucksensors 32, 15 und 17 in der Mo-
torsteuerung 31 wird der Betriebszustand der Dosierven-
tile 18 und 19 ermittelt, um so die Vorgabemengen an
Kraftstoff korrekt zuzusteuern.

[0021] Figur 3 zeigt einen Vergleich des Druckverlaufs
Uber die Zeit im Kraftstoffsystem mit und ohne Absteu-
ervorrichtung.

[0022] Die Darstellung gemaR Figur 4a zeigt eine in
Figur 2 eingesetzte Absteuervorrichtung 24 mit Riicklauf
22.

[0023] In Figur 4b werden drei Querschnittsvarianten
der Absteuerdffnung dargestellt. Die erste Variante zeigt
einen freien kreisrunden Querschnitt. In der zweiten Va-
riante wird eine hydraulische Drossel gezeigt. Eine hy-
draulische Blende zeigt Variante drei in Figur 4b.

Bezugszeichen

[0024]
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1 Brennkraftmaschine

2 Frischgasleitungssystem / Ansaugtrakt

3 Abgassammler / Abgastrakt

4 Abgasleitung

5 Abgasnachbehandlungssystem

6 Brenner

7a Katalysator

7b Partikelfilter

8 Auspuffleitung

9 Brennergehause

10 Brennkammer

11 Offnung

12a,12b  Pfeile

13 Einspritzung

14 Ventil

15 Drucksensor

16 Ventil Brenner

17 Drucksensor Brenner

18 Dosierventil Brenner

19 Dosierventil

20 Shutoff-Ventil

21 Kraftstoffleitung Brenner

22 Rucklauf

23 Tank

24 Absteuervorrichtung

25 Kraftstofffilter

26 Kraftstoffversorgungseinheit

27 Kraftstoffforderpumpe

28 Regel- bzw. Steuerungseinheit

29 Kraftstoffleitung

30 schaltbare Dosiereinheit

31 Motorsteuerung / Regel- bzw. Steuerungs-

einheit

32 Drucksensor

Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine (1), umfassend wenig-
stens einen Ansaugtrakt (2), wenigstens einen Ab-
gastrakt (3), wenigstens eine Regel- bzw. Steue-
rungseinheit (31) sowie wenigstens einen Brenner
(6) und eine mit dem Brenner (6) kommunizierende
Kraftstoffversorgungseinheit (26) und wenigstens
eine Absteuervorrichtung (24).

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffver-
sorgungseinheit (26) wenigstens ein Dosierventil
(18, 19) aufweist.

3. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffver-
sorgungseinheit (26) wenigstens einen Sensor (15,
17) aufweist.

4. Verbrennungskraftmaschine nach einem oder meh-
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10.

reren der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffver-
sorgungseinheit (26) wenigstens ein Ventil (14, 16)
aufweist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem oder meh-
reren der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffver-
sorgungseinheit (26) wenigstens einen Ricklauf
(22) aufweist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem oder meh-
reren der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffver-
sorgungseinheit (26) wenigstens ein Kraftstofffilter
(25) aufweist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem oder meh-
reren der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffver-
sorgungseinheit (26) wenigstens eine Kraftstofffor-
derpumpe (27) aufweist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem oder meh-
reren der vorgenannten Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens ei-
nen Partikelfilter (7b) aufweist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem oder meh-
reren der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens ei-
nen Katalysator (7a) aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Verbrennungskraft-
maschine,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung
nach einem oder mehreren der vorgenannten An-
spriiche zum Einsatz kommt.
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