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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Injekti-
onseinrichtung (21) zur Einspeisung von Reduktionsmit-
teln in ein Abgasreinigungssystem (20) einer Brennkraft-
maschine (2) zur Verringerung des StickoxidausstoRes,
insbesondere eines Dieselmotors. Weitere Gegenstan-

Beheiztes Injektionssystem fiir Dieselmotor-Abgassysteme

de der vorliegenden Erfindung betreffen ein Verfahren
zur Reduzierung von Stickoxiden in Abgasen von Brenn-
kraftmaschinen (2) sowie die Verwendung einer Reduk-
tionsmittelmischung zur Reduzierung von Stickoxiden in
Abgasen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Injekti-
onseinrichtung zur Einspeisung von Reduktionsmitteln
in ein Abgassystem einer Brennkraftmaschine zur Ver-
ringerung des StickoxidausstoRes, insbesondere eines
Dieselmotors. Weitere Gegenstande der vorliegenden
Erfindung betreffen ein Verfahren zur Reduzierung von
Stickoxiden in Abgasen von Brennkraftmaschinen sowie
die Verwendung einer Reduktionsmittelmischung zur
Reduzierung von Stickoxiden in Abgasen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschied-
liche Abgasreinigungssysteme bekannt. Nach einer er-
sten Moglichkeit wird in einem LNT (lean NOx trap) NOx
aus dem hindurch geflihrten Abgasstrom absorbiert und
temporar gespeichert. Da die Speicherkapazitat eines
LNT naturgemanR begrenzt ist, miissen das gespeicherte
NOx von Zeit zu Zeit entfernt werden. Hierzu werden die
Betriebsparameter des Motors vom Magerbetrieb wah-
rend des Speicherungsvorgangs in einen Fettbetrieb ge-
andert. Im Fettbetrieb wird der Motor mit in Bezug auf
die Verbrennungsluft iiberstéchiometrischen Mengen an
Kraftstoff betrieben. Dies fuhrt zu einer Anreicherung der
Verbrennungsabgase an Kohlenmonoxid (CO) und Koh-
lenwasserstoffen (kurz: HC). Gleichzeitig erhéht sich
durch den Fettbetrieb die Abgastemperatur. In der Folge
erhoht sich die Temperatur im LNT-Katalysator, wobei
jetzt zusatzlich CO und HC aus den Abgasen wahrend
des Fettimpulsbetriebs in den LNT gelangen.

[0003] Der LNT-Katalysator weist eine Beschichtung
mitMetallen der Platingruppe auf. Diese katalysieren ver-
schiedene Redoxreaktionen zwischen dem gespeicher-
ten NOx und dem als Reduktionsmitteln fungierenden
CO beziehungsweise HC, wobei NOx zu Stickstoff und
Wasser umgesetzt wird. Nach Umsetzung des gespei-
cherten NOx wird der Motor wieder in den Magerbetrieb
Uberfuhrt und der Speicherkreislauf beginnt von Neuem.
[0004] Die zur Reduktion des gespeicherten NOx in
herkémmlichen LNT-Katalysatoren eingesetzten Edel-
metalle erhéhen die Kosten dieses Katalysators signifi-
kant. Zudem ist die Herstellung derartiger Systeme kost-
spielig. Weiterhin sind manche Katalysatorsysteme emp-
findlich gegenulber Katalysatorgiften wie Schwefelwas-
serstoff und anderen Schwefelverbindungen, die bei der
Verbrennung von schwefelhaltigem Kraftstoff entstehen
kénnen und die katalytische Aktivitat beeinflussen. Zwar
kénnen auch diese Verbindungen von der Edelmetallbe-
schichtung in aller Regel zersetzt werden, jedoch redu-
zieren die hierfir erforderlichen hohen Katalysatortem-
peraturen die Lebensdauer des Katalysators deutlich.
[0005] Ein LNT-Katalysator der vorgenannten Art ist
beispielsweise aus der EP 1 004 347 B1 bekannt. Der
hierin offenbarte Katalysator ist zweischichtig aufgebaut,
wobei eine erste Schicht fiir die NOx Speicherung zu-
sténdig ist und eine zwe i-te Schicht Edelmetallkompo-
nenten enthalt, mit deren Hilfe NOx abgebaut werden
soll. Dieser Katalysator wird kontinuierlich, also nicht im
Wechselbetrieb mager/fett unterhalten und erreicht hier-
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bei eine Konversationsrate von etwa 20 bis 30% der
durchstrdomenden Stickoxide.

[0006] Neben den vorgenannten LNT-Katalysatoren
sind weitere Katalysatorsysteme bekannt, die unter Ver-
wendung von extern eingespeisten Reduktionsmitteln
den Stickoxidgehalt in Abgasen verringern. Das Reduk-
tionsmittel wird in der Regel mittels einer Injektionsein-
richtung in den Abgasstrom eingespritzt. Fir die eigent-
liche Umsetzung sorgt dann ein stromabwarts der Injek-
tionseinrichtung angeordneter sogenannter SCR-Kata-
lysator. Mit SCR (Selective Catalytic Reduktion) bezeich-
net man die Technik der selektiven katalytischen Reduk-
tion von Stickoxiden in Abgasen von Feuerungsanlagen,
Mullverbrennungsanlagen, Gasturbinen, Industrieanla-
gen und Motoren. Die chemische Reaktion am SCR-Ka-
talysator ist selektiv, d.h. es werden bevorzugt die Stick-
oxide (NO, NO, reduziert, wahrend unerwiinschte Ne-
benreaktionen (wie z. B. die Oxidation von Schwefeldi-
oxid zu Schwefeltrioxid) weitestgehend unterdriickt wer-
den. Die SCR-Katalysatoren werden oft in Kombination
mit RuBpartikelfiltern und Oxidationskatalysatoren ein-
gesetzt.

[0007] Fdur die vorgenannte Reduktionsreaktion wird
ein Reduktionsmittel bendtigt, wozu typischerweise Am-
moniak (NH3) verwendet wird. Der benétigte Ammoniak
wird hierbei in der Regel nicht direkt, d. h. in reiner Form,
verwendet, sondern in Form einer 32,5%igen walrigen
Harnstofflésung eingesetzt, welche in der Industrie ein-
heitlich mit AdBlue® bezeichnet wird. Die Zusammen-
setzung ist in der DIN 70070 geregelt. Der Grund dafir,
dass der bendtigte Ammoniak nicht in reiner Form mit-
gefuhrtwird, ist die Geféahrlichkeit dieses Stoffes. Ammo-
niak wirkt auf Haut und Schleimhdute (insbesondere
auch auf die Augen) atzend, zudem bildet es an der Luft
ein explosionsfahiges Gemisch.

[0008] Aus der vorgenannten Harnstoff-LOsung ent-
steht beim Einspriihen in den heilRen Abgasstrom durch
eine Zersetzungsreaktion Ammoniak und Kohlendioxid.
Der auf diese Weise erzeugte Ammoniak steht dann in
dem stromabwarts angeordneten SCR-Katalysator zur
Verfiigung. Bei der Umsetzung von Ammoniak mit den
Stickoxiden im Abgas findet eine Komproportionierungs-
reaktion statt, wobei Wasser (H,O) und Stickstoff (N,)
entstehen. Bei den SCR-Katalysatoren wird typischer-
weise zwischen zwei verschiedenen Arten von Kataly-
satoren unterschieden. Die eine Art besteht im Wesent-
lichen aus Titandioxid, Vanadiumpentoxid und Wolfram-
oxid. Die andere Art verwendet Zeolithe.

[0009] DieMengedeseingespritzten Harnstoffs istvon
der motorischen Stickoxidemission und damit von der
momentanen Drehzahl und dem Drehmoment des Mo-
tors abhangig. Der Verbrauch an Harnstoff-Wasser-L6-
sung betragt - abhangig von der Rohemission des Motors
- etwa 2 bis 8% des eingesetzten Dieselkraftstoffs. Es
muf deshalb ein entsprechendes Tankvolumen mitge-
fuhrt werden, was zum Teil als nachteilig empfunden
wird. Insbesondere erschwert dies den Einsatz in Die-
selbetriebenen Personenkraftwagen, da ein zusatzlicher



3 EP 2 568 137 A1 4

Tank vorgesehen werden mulR.

[0010] Durch eine selektive katalytische Reduktion
werden Stickoxide aus dem Abgas zu groRen Teilen ent-
fernt. Im Gegensatz zum Dieselpartikelfilter (DPF) oder
den oben beschriebenen LNTs stellt sich fiir die Schad-
stoffreduktion kein Kraftstoffmehrverbrauch ein, da ein
SCR-Katalysator im Gegensatz zu den vorgenannten
Katalysatoren im Betrieb keine zeitweise Abwendung
von optimalen Verbrennungsverhaltnissen erfordert.
[0011] Bei der Verwendung der SCR-Technologie in
z. B. Lastfahrzeugen ergeben sich aufgrund des fiir den
Betrieb benétigten Ammoniaks in Form von AdBlue® wei-
tere Notwendigkeiten. So muf} dieser als weiterer Be-
triebsstoff wegen seiner besonderen Eigenschaften in
einem Edelstahl- oder Kunststofftank mitgefiihrt und kon-
tinuierlich in den Abgasstrom eingespriht werden. Da-
durch ergibt sich neben dem SCR-Katalysator und der
Einspriihanlage die Notwendigkeit eines zweiten, meist
kleineren Tanks neben dem Dieseltank.

[0012] Zudem ist beim Betrieb zu beachten, dass Ad-
Blue® variabel eingespritzt werden muR. Er muR bisher
Uber ein so genanntes Feed-Verhaltnis dem NOx im Ab-
gasmassenstrom angepaldt werden. Wird dabei zuviel
Harnstoff zudosiert, so kann das daraus gebildete Am-
moniak nicht mehr mit NOx reagieren. Bei dieser Fehl-
dosierung kann Ammoniak in die Umgebung gelangen.
Da Ammoniak bereits in sehr kleinen Konzentrationen
wahrgenommen werden kann, fihrt dies zu einer Ge-
ruchsbelastigung.

[0013] Wahrend die vorgenannten katalytischen Re-
aktionen bei hohen Abgastemperaturen mit ausreichen-
der Geschwindigkeit ablaufen, sind die Umsetzungsgra-
de bei geringen Abgastemperaturen in der Regel nicht
befriedigend. Zwar sind SCR-Katalysatoren in der Regel
imstande, Stickoxide Uber einen gewissen Zeitraum zu
speichern, beispielsweise bis die Abgasleitung der Motor
auf Betriebstemperatur sind und der Abgasstrom die be-
noétigte Temperatur aufweist. Allerdings wird die erfor-
derliche Mindestabgastemperatur fiir den optimalen Be-
trieb beispielsweise im Stadtverkehr hdufig nicht erreicht,
so dass nach einer bestimmten Betriebszeit die maxima-
le Speicherkapazitdt des SCR-Katalysators Uberschrit-
ten wird und Stickoxide in die Umwelt gelangen.

[0014] Gleichzeitig ist die Abgastemperatur fir eine
quantitative Zersetzung des Harnstoffs in Ammoniak und
Kohlendioxid mdglicherweise nicht ausreichend, so dass
nicht ausreichende Mengen an Ammoniak gebildet wer-
den kénnen. Zwar kann das letztgenannte Problem zu-
mindest teilweise durch eine Erhéhung der eingespritz-
ten Harnstoffmenge kompensiert werden, jedoch ist die
tatsdchliche Menge an gebildetem katalytisch aktivem
Ammoniak dann nur noch schwer vorhersagbar. So kann
es bei Erhdéhung der eingespritzten Harnstoffmenge
auch dazu kommen, dass mehr Ammoniak gebildet wird
als im SCR-Katalysator verbraucht wird, wodurch Am-
moniak in die Umwelt gelangt. Dies ist aus Griinden der
Geruchsbelastigung und auch aus toxikologischer Sicht
unerwinscht.
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[0015] Um diesem Problem zu begegnen wird in DE
103 48 800 A1 ein Diesel-Abgasnachbehandlungssy-
stem vorgeschlagen, welches ein Reduktionsmittelzu-
fuhrsystem umfasst, bei dem das Reduktionsmittel mit-
tels eines Heizelements auf die erforderliche Temperatur
gebracht wird. Durch die Heizeinrichtung wird das zuge-
fuhrte Reduktionsmittel in Form einer walirigen Harnstof-
flésung beim Einspriihen in den Abgasstrom weitestge-
hend unabhangig von der Abgastemperatur verdampft
bzw. unter Freisetzung von Ammoniak zersetzt. Dadurch
ist die im Abgasstrom tatsachlich vorhandene Redukti-
onsmittelmenge unabhangig von der Abgastemperatur.
[0016] Ein hierzu vergleichbares System ist aus der
DE 10 2006 049 591 A1 oder der aus DE 10 2007 029
674 A1 bekannt, bei denen ebenfalls ein Reduktionsmit-
tel in Form einer Harnstoffldsung Uber einen elektrisch
beschriebenen Warmetauscher vorgeheizt und im gas-
férmigen Zustand in den Abgasstrom eingespriht wird.
[0017] Wie bereits eingangs dargelegt, ist der Einsatz
einer Harnstoffldésung mit gewissen Problemen verbun-
den, insbesondere das Erfordernis des Mitflihrens einer
weiteren nachzufillenden Flussigkeit neben dem eigent-
lichen Kraftstoff.

[0018] Aus der EP 0 708 230 B1 ist deshalb eine Ein-
richtung zum Nachbehandeln von Abgasen einer selbst-
ziindenden Brennkraftmaschine bekannt, bei der Uber
die Kraftstoffpumpe des Dieselmotors Dieselkraftstoff in
den Abgasstrom mittels einer stromaufwarts eines
SCR-Katalysators angeordneten Einspritzdliise einge-
bracht wird. D. h., bei dieser beschriebenen Anordnung
wird anstellte eines ammoniakfreisetzenden Systems
Dieselkraftstoff als Reduktionsmittel verwendet. Damit
bei dervorbeschriebenen Anordnung der Dieselkraftstoff
unabhangig von der Abgastemperatur gasférmig in den
Abgastrakt eingespritzt wird, befindet sich in der Nahe
der Injektionseinrichtung eine Gliihkerze, mit welcher der
Dieselkraftstoff Giber seinen Verdampfungspunkt hinaus
erwarmt wird. Diese Losung hat zwar den Vorteil, dass
im Gegensatz zu den vorbeschriebenen Systemen kein
zuséatzlicher Vorratstank fir die waRrige Harnstoffldsung
vorgehalten werden muf3, was insbesondere bei Perso-
nenkraftwagen haufig zu Platzproblemen fihrt.

[0019] Beidiesem System wird es jedoch zum Teil als
nachteilig empfunden, dass gréRere Mengen an Diesel-
kraftstoff zur Stickoxidbeseitigung erforderlich sind, was
letztlich den Kraftstoffverbrauch erhéht. Zudem entste-
hen hierbei wiederum Reaktionsprodukte, die sich nega-
tiv auf die Abgaswerte auswirken kénnen oder durch ent-
sprechende Vorrichtungen, d.h. in der Regel Katalysa-
toren, wieder entfernt werden missen. Riickstande des
eingespritzten Dieselkraftstoffs konnen liberdies zu un-
erwiinschten Ablagerungen im Abgassystem fiihren.
[0020] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
stand nun darin, eine verbesserte Injektionseinrichtung
der vorgenannten Art zur Verfligung zu stellen, welche
mit méglichst geringen Mengen an Reduktionsmittel eine
weitestgehend vollstédndige Beseitigung der Stickoxide
im Abgasstrom unabhéangig von dessen Temperatur er-
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moglicht. Zusatzlich soll eine weitere Schadstoffbela-
stung und eine Verschmutzung des Abgassystems wei-
testgehend vermieden werden.

[0021] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Injekti-
onseinrichtung zur Einspeisung von Reduktionsmitteln
in ein Abgassystem einer Brennkraftmaschine zur Ver-
ringerung des StickoxidausstoRRes, wobei die Injektions-
einrichtung mit jeweils einem Vorratsbehalter fir ein er-
stes sowie ein zweites, bei Raumtemperatur flissiges
Reduktionsmittel verbunden ist und einen Injektor sowie
eine Verdampfungseinrichtung flir das erste und zweite
Reduktionsmittel umfaft.

[0022] Mit anderen Worten sieht die erfindungsgema-
Re Losung die Verwendung von zwei flissigen Redukti-
onsmitteln vor, welche vor dem Einspritzen in den Ab-
gasstrom in den gasférmigen Zustand tberflihrt werden.
Hierflr kann die Verdampfungseinrichtung beispielswei-
se eine elektrisch betriebene Heizeinrichtung aufweisen,
insbesondere eine Gluhkerze.

[0023] Die erfindungsgemafRe Injektionseinrichtung
kann im Prinzip in jeder Art von Abgasaufbereitungssy-
stemen mit einem SCR-Katalysator eingesetzt werden.
So kénnen in an sich bekannter Weise zuséatzlich zum
SCR-Katalysator weitere Katalysatoren wie ein LNT oder
ein Rul3partikelfilter eingesetzt werden. Ein weiterer Ge-
genstand der vorliegenden Erfindung ist folglich ein Ab-
gasreinigungssystem flr eine Brennkraftmaschine zur
Verringerung des Stickoxidausstofes umfassend einen
SCR-Katalysator und eine stromaufwarts hiervon ange-
ordnete erfindungsgemaRe Injektionseinrichtung, sowie
optionaler weiterer Reinigungselemente wie ein LNT
und/ oder ein RuBpartikelfilter, die wahlweise stromauf-
warts der Injektionseinrichtung oder stromabwarts des
SCR-Katalysators angeordnet sind. Als SCR-Katalysa-
tor kann im Prinzip jeder an sich bekannte SCR-Kataly-
sator verwendet werden. Gleiches gilt fir die optional
vorhandenen weiteren Reinigungselemente wie ein LNT
und/ oder ein RuBpartikelfilter.

[0024] In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen Injektionseinrichtung ist das erste Reduktions-
mittel eine Ammoniak freisetzende Flissigkeit, insbe-
sondere eine walrige Harnstofflésung wie AdBlue®, und
das weitere Reduktionsmittel eine Kohlenwasserstoff-
verbindung, insbesondere ein Kraftstoff wie beispiels-
weise Dieselkraftstoff. Die Verwendung dieser zwei un-
terschiedlichen Reduktionsmittel ist von Vorteil, da durch
den teilweisen Ersatz der walrigen Harnstofflésung bei
gleichbleibender Stickoxideliminierungsrate der Ver-
brauch an zusatzlich mitzufiihrender Harnstoffldsung er-
heblich reduziert werden kann. Gleichzeitig ist durch die
Kombination von Harnstofflésung und Dieselkraftstoff
der Anteil der durch die Dieselkraftstoffeinspritzung ent-
stehenden zuséatzlichen Schadstoffe deutlich verringert.
Aullerdem wird der Kraftstoffmehrverbrauch durch den
Einsatz der Ammoniak freisetzenden Flissigkeit gemin-
dert.

[0025] Das Verhaltnis von Dieselkraftstoff zu
32,5%iger Harnstofflésung kann tber weite Bereiche va-
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riiert werden und auch in Abhangigkeit der Betriebspa-
rameter des Fahrzeugs individuell angepal’t werden. So
kann das Verhaltnis zwischen walriger Harnstoffldsung
der vorgenannten Konzentration, also AdBlue®, zu Die-
selkraftstoffim Bereich von 1:10 bis 10:1 liegen, vorzugs-
weise 1:8 bis 8:1.

[0026] Die erfindungsgemale Injektionseinrichtung
kann weiterhin derart ausgestaltet sein, dass von dem
Vorratsbehalter fir die Ammoniak freisetzende Flissig-
keit eine Ammoniakleitung und von dem Kraftstoffbehal-
ter eine Kraftstoffleitung abgehen, die in einem 3-Wege-
Ventil miinden, welches Uiber eine Reduktionsmittellei-
tung mit dem Injektor verbunden ist. Mittels des 3-Wege-
Ventils kdnnen Uber eine beispielsweise elektronisch an-
gesteuerte Verstelleinheit die vorgenannten Volumen-
verhéltnisse zwischen den beiden Reduktionsmitteln va-
riabel eingestellt werden, insbesondere in Abhangigkeit
der Betriebsparameter des Motors.

[0027] Auch wenn sich eine walirige Harnstofflésung
und Dieselkraftstoff nicht homogen miteinander vermi-
schen lassen, ist es von Vorteil, wenn die beiden Reduk-
tionsmittel mdglichst gleichmaRig verteilt in den Abgas-
strom eingebracht werden. Hierzu kann eine Mischein-
richtung vorgesehen sein, die vorzugsweise in der Re-
duktionsmittelleitung angeordnet ist. Mit dieser kann aus
den vorgenannten flissigen Reduktionsmitteln eine
Emulsion erzeugt werden.

[0028] Um eine mdéglichst quantitative Verdampfung
der Reduktionsmittel vor dem Einbringen in den Abgas-
strom zu ermdglichen ist in vorteilhafter Weise die Re-
duktionsmittelleitung in Férderrichtung der Reduktions-
mittel auf die Heizeinrichtung gerichtet.

[0029] Nach einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Injektionseinrichtung ist diese wenig-
stens eine Fordereinrichtung fir das erste und zweite
Reduktionsmittel zugeordnet, welche insbesondere an
der Reduktionsmittelleitung vorgesehen ist. Auf diese
Weise kann ein kontinuierlicher Reduktionsmittelstrom
sichergestellt werden. Als Foérdereinrichtung kommt bei-
spielsweise eine Pumpe in Betracht. Diese kann zudem
einen Forderdruck aufbauen, so dass die Reduktions-
mittel mit Uberdruck gegen die Heizeinrichtung und dann
in den Abgasstrom eingepref3t werden. Auf diese Weise
kénnen die Reduktionsmittel vor dem Verdampfen bei-
spielsweise Uber eine Zerstauberdise fein verteilt wer-
den, was den Verdampfungsvorgang weiter beschleu-
nigt.

[0030] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafRen Injektionseinrichtung ist die Misch-
einrichtung in die Foérdereinrichtung integriert.

[0031] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung von Stick-
oxiden in Abgasen, insbesondere in Abgasen von die-
selbetriebenen Brennkraftmaschinen, das die Abgasauf-
bereitung mittels eines SCR-Katalysators umfalit, wobei
mittels einer stromaufwarts vom SCR-Katalysator ange-
ordneten Injektionseinrichtung ein erstes und ein zweites
bei Raumtemperatur flissiges Reduktionsmittel mittels
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einer Heizeinrichtung wenigstens teilweise verdampft
und dem Abgasstrom Uber einen Injektor beigemischt
werden.

[0032] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin die
Verwendung einer Mischung einer Kohlenwasserstoff-
verbindung, insbesondere Dieselkraftstoff, und eines
Ammoniak freisetzenden Reduktionsmittels, insbeson-
dere einer walrigen Harnstofflésung wie AdBlue®, zur
Reduzierung von Stickoxiden in Abgasen, insbesondere
in Abgasen von Dieselbetriebenen Brennkraftmaschi-
nen.

[0033] Die vorliegende Erfindung wird anhand des fol-
genden Ausfiihrungsbeispiels und zweier Figuren ge-
nauer erlautert. Darin zeigt die

Fig. 1:  eine bekannte Injektionseinrichtung flr eine
walrige Harnstofflésung gemal dem Stand
der Technik, sowie

Fig. 2:  eine erfindungsgemafe Injektionseinrichtung
fur eine walirige Harnstoffloésung und Diesel-
kraftstoff.

[0034] InFig. 1isteinschematischer Aufbau eines Die-
selmotors mit angeschlossenem Abgasreinigungssy-
stem 1 analog der DE 103 48 800 A1 dargestellt. Das
System umfaRt einen Hubkolbenmotor 2 in Form eines
Dieselmotors mit Turboaufladung, der auf seiner An-
saugseite Uber einen Luftfilter 3 Frischluft bezieht, die
von einem Verdichter 4a eines Turboladers 4 vorverdich-
tet wird. In an sich bekannter Weise wird der Verdichter
4ades Turboladers 4 durch dessen abgasseitige Turbine
4b Uber eine gemeinsame Welle angetrieben.

[0035] Die Verbrennungsgase des Hubkolbenmotors
2 werden durch ein aus mehreren Rohrsegmenten be-
stehendes Abgasrohr 5 abgeleitet. In dem Abgasrohr 5
ist stromabwarts vom Turbolader 4 ein Oxidationskata-
lysator 6 angeordnet, an dessen Auslal3seite in strom-
abwartiger Richtung des Abgasrohres 5 ein SCR-Kata-
lysator 7 angeschlossen ist, an dessen Ausgang sich
wiederum ein Endschalldampfer 8 anschlief3t. Zwischen
dem Oxidationskatalysator 6 und dem SCR-Katalysator
7 ist eine Injektionseinrichtung 9 fir eine walrige Harn-
stoffldsung (AdBlue®) angebracht. Uber diese wird mit-
tels einer Reduktionsmittelversorgungsleitung 10 zuge-
fuhrte walirige Harnstofflésung an einem elektrisch be-
triebenen Heizelement verdampft und damit gasférmig
in das Abgasrohr 5 eingebracht.

[0036] Dieim Betrieb des Turbodieselmotors 2 entste-
henden Stickoxide werden zun&chstim SCR-Katalysator
gespeichert und durch bei der Zersetzungsreaktion des
Harnstoffs bei Kontakt mitdem Heizelement 11 bzw. den
heilen Abgasen entstehenden Ammoniakgas in einer
Komproportionierungsreaktion zu Wasserdampf und
Stickstoff umgesetzt.

[0037] In Fig. 2 ist ein Abgasreinigungssystem 20 mit
einer erfindungsgemafien Injektionseinrichtung 21 zur
Einspeisung von Reduktionsmitteln in das Abgassystem
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des Turbodieselmotors 2 dargestellt. Hierbei beschrei-
ben gleiche Bezugsziffern identische Bauteile die bei der
aus Figur 1 bekannten Vorrichtung. Im Folgenden wird
somit nur auf die wesentlichen Unterschiede der beiden
Systeme eingegangen.

[0038] Die Injektionseinrichtung 21 ist an jeweils einen
Vorratsbehélter 22, 23 fir ein erstes bzw. zweites Re-
duktionsmittel angeschlossen, d. h. 32,5%ige waRrige
Harnstofflésung einerseits und Dieselkraftstoff anderer-
seits. Die Verbindung erfolgt ausgehend von dem Vor-
ratsbehalter 22 der walrigen Harnstofflésung tber eine
Ammoniakleitung 24 und vom Vorratsbehalter 23 fiir Die-
selkraftstoff Giber eine Kraftstoffleitung 25. Die Ammoni-
akleitung 24 und die Kraftstoffleitung 25 miindenin einem
elektronisch steuerbaren 3-Wege-Ventil 26, von dem ei-
ne Reduktionsmittelleitung 28 abgeht, die in einen Injek-
tormiindet. Dieser besteht aus einer vorliegend nichtdar-
gestellten Zerstauberdiise. In der Reduktionsmittellei-
tung 27 ist eine Foérdereinrichtung 28 mit integrierter
Mischeinheit vorgesehen, mitder die beiden Reduktions-
mittel geférdert, vermischt und mit Druck beaufschlagt in
den Injektor gepreRt werden. Innerhalb des Injektors ist
der Reduktionsmittelstrom auf eine Heizeinrichtung 29
gerichtet. Die Heizeinrichtung 29 besteht aus einer elek-
trisch beheizten Gliihkerze, mit deren Hilfe das Gemisch
aus walriger Harnstofflésung und Dieselkraftstoff ver-
dampft und der Harnstoff dabei zumindest teilweise zu
Ammoniak und Kohlendioxid zersetzt wird, bevor diese
gasférmige Mischung in das Teilstiick des Abgasrohres
5 stromaufwéarts vom SCR-Katalysator 7 eingespeist
wird.

Patentanspriiche

1. Injektionseinrichtung (21) zur Einspeisung von Re-
duktionsmitteln in ein Abgasreinigungssystem (20)
einer Brennkraftmaschine (2) zur Verringerung des
StickoxidausstolRes, wobei die Injektionseinrichtung
(21) mit jeweils einem Vorratsbehalter (22, 23) fur
ein erstes sowie ein zweites bei Raumtemperatur
flissiges Reduktionsmittel verbunden ist und einen
Injektor sowie eine Verdampfungseinrichtung (29)
fur das erste und zweite Reduktionsmittel umfafit.

2. Injektionseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdampfungseinrichtung (29) eine elektrisch
betriebene Heizeinrichtung aufweist, insbesondere
eine Gluhkerze.

3. Injektionseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Reduktionsmittel eine Ammoniak freiset-
zende Flussigkeit, insbesondere eine walrige Harn-
stofflésung, und das zweite Reduktionsmittel eine
Kohlenwasserstoffverbindung ist, insbesondere ein
Kraftstoff wie Dieselkraftstoff.
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Injektionseinrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Vorratsbehalter (22) fir die Ammoniak frei-
setzende Flissigkeit eine Ammoniakleitung (24) und
von dem Kraftstoffvorratsbehalter (23) eine Kraft-
stoffleitung (25) abgehen, die in einem 3-Wege-Ven-
til (26) minden, welches Uber eine Reduktionsmit-
telleitung (27) mit dem Injektor verbunden ist.

Injektionseinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Reduktionsmittelleitung (27) eine Mischein-
richtung vorgesehen ist.

Injektionseinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Reduktionsmittelleitung (27) in Férderrichtung
auf die Heizeinrichtung (29) gerichtet ist.

Injektionseinrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Injektionseinrichtung (21) wenigstens eine For-
dereinrichtung (28) fiir das erste und zweite Reduk-
tionsmittel zugeordnet ist, welche insbesondere an
der Reduktionsmittelleitung (27) vorgesehen ist.

Injektionseinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischeinrichtung in die Férdereinrichtung (28)
integriert ist.

Abgasreinigungssystem (20) fir eine Brennkraftma-
schine (2) zur Verringerung des StickoxidausstoRes
umfassend einen SCR-Katalysator (7) und eine
stromaufwarts hiervon angeordnete Injektionsein-
richtung (21) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, so-
wie optionaler weiterer Reinigungselemente wie ein
LNT (6) und/oder ein RuRpartikelfilter, die wahlweise
stromaufwarts der Injektionseinrichtung oder strom-
abwarts des SCR-Katalysators (7) angeordnet sind.

Verfahren zur Reduzierung von Stickoxiden in Ab-
gasen, insbesondere in Abgasen von dieselbetrie-
benen Brennkraftmaschinen (2), das die Abgasauf-
bereitung mittels eines SCR-Katalysators (7) um-
fallt, wobei mittels einer stromaufwarts vom SCR-
Katalysator (7) angeordneten Injektionseinrichtung
(21) ein erstes und ein zweites bei Raumtemperatur
flissiges Reduktionsmittel mittels einer Heizeinrich-
tung (29) wenigstens teilweise verdampft und dem
Abgasstrom Uber einen Injektor beigemischt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Volumenverhaltnis von erstem zu zweitem Re-
duktionsmittel 10 : 1 bis 1 : 10 betragt, insbesondere
8:1bis1:8.
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12. Verwendung einer Mischung einer Kohlenwasser-

stoffverbindung, insbesondere Dieselkraftstoff, und
eines Ammoniak freisetzenden Reduktionsmittels,
insbesondere einer walrigen Harnstofflésung, zur
Reduzierung von Stickoxiden in Abgasen, insbeson-
dere in Abgasen von dieselbetriebenen Brennkraft-
maschinen (2).

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Injektionseinrichtung (21) zur Einspeisung von
Reduktionsmitteln in ein Abgasreinigungssystem
(20) einer Brennkraftmaschine (2) zur Verringerung
des StickoxidausstoRRes, wobei die Injektionseinrich-
tung (21) mit jeweils einem Vorratsbehalter (22, 23)
flr ein erstes sowie ein zweites bei Raumtemperatur
flissiges Reduktionsmittel verbunden ist und einen
Injektor, wobei das erste Reduktionsmittel eine Am-
moniak freisetzende Flussigkeit und das zweite Re-
duktionsmittel eine Kohlenwasserstoffverbindungist
und wobei von dem Vorratsbehalter (22) fir die Am-
moniak freisetzende Fllssigkeit eine Ammoniaklei-
tung (24) und von dem Kraftstoffvorratsbehalter (23)
eine Kraftstoffleitung (25) abgehen, die in einem 3-
Wege-Ventil (26) miinden, welches Uber eine Re-
duktionsmittelleitung (27) mit dem Injektor verbun-
den ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Reduktionsmittelleitung (27) eine Mischein-
richtung vorgesehen ist und die Injektionseinrich-
tung (21) eine Verdampfungseinrichtung (29) fir das
erste und zweite Reduktionsmittel umfasst.

2. Injektionseinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verdampfungseinrichtung (29) eine elektrisch
betriebene Heizeinrichtung aufweist, insbesondere
eine Gluhkerze.

3. Injektionseinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reduktionsmittelleitung (27) in Férderrichtung
auf die Heizeinrichtung (29) gerichtet ist.

4. Injektionseinrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ammoniak freisetzende Flissigkeit eine wassri-
ge Harnstoffldsung, und die Kohlenwasserstoffver-
bindung ein Kraftstoff wie Dieselkraftstoff ist.

5. Injektionseinrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Injektionseinrichtung (21) wenigstens eine For-
dereinrichtung (28) fur das erste und zweite Reduk-
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tionsmittel zugeordnet ist, welche insbesondere an
der Reduktionsmittelleitung (27) vorgesehen ist.

6. Injektionseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mischeinrichtung in die Fordereinrichtung (28)
integriert ist.

7. Abgasreinigungssystem (20) fur eine Brennkraft-
maschine (2) zur Verringerung des Stickoxidaussto-
Res umfassend einen SCR-Katalysator (7) und eine
stromaufwarts hiervon angeordnete Injektionsein-
richtung (21) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, so-
wie optionaler weiterer Reinigungselemente wie ein
LNT (6) und/oder ein RuRpartikelfilter, die wahlweise
stromaufwarts der Injektionseinrichtung oder strom-
abwarts des SCR-Katalysators (7) angeordnet sind.

8. Verfahren zur Reduzierung von Stickoxiden in Ab-
gasen, insbesondere in Abgasen von dieselbetrie-
benen Brennkraftmaschinen (2), das die Abgasauf-
bereitung mittels eines SCR-Katalysators (7) um-
fasst, wobei mittels einer stromaufwarts vom SCR-
Katalysator (7) angeordneten Injektionseinrichtung
(21) ein erstes und ein zweites bei Raumtemperatur
flissiges Reduktionsmittel, wobei das erste Reduk-
tionsmittel eine Ammoniak freisetzende Flussigkeit
und das zweite Reduktionsmittel eine Kohlenwas-
serstoffverbindung ist, die tber eine in einer Reduk-
tionsmittelleitung (27) angeordneten Mischeinrich-
tung vermischt und mittels einer Verdampfungsein-
richtung (29) wenigstens teilweise verdampft und
dem Abgasstrom Uber einen Injektor beigemischt
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Volumenverhaltnis von erstem zu zweitem Re-
duktionsmittel 10 : 1 bis 1 : 10 betragt, insbesondere
8:1bis1:8.
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