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©  Brennstoffvorwärmverfahren  für  Brennkraftmaschinen  für  Schwerölbetrieb  und  Brennstoffsystem  hierfür. 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  ein  Brennstoffvorwärm- 
verfahren  für  Brennkraftmaschinen  für  Schwerölbetrieb,  mit 
einer  Brennstofförderpumpe,  die  aus  einem  Brennstoffvor- 
ratssystem  vorgewärmten  Brennstoff  ansaugt,  mit  einem 
dieser  nachgeschalteten  Brennstoffilter  und  mit  einem 
Brennstoffeinspritzsystem,  das  mit  gefiltertem  Brennstoff 
versorgt  wird,  bei  dem  in  einer  Anwärmphase  vor  dem  Start 
die  Brennstofförderpumpe  Brennstoff  aus  dem  Brennstoff- 
vorratssystem  durch  den  Schmutzraum  des  Brennstoffilters 
pumpt,  wobei  der  Brennstoff  im  Reinraum  des  Brennstoffil- 
ters  durch  den  vorbeiströmenden  Brennstoff  bis  zur  Fließfä- 
higkeit  erwärmt  wird  und  die  Anwärmphase  durch  Unterbre- 
chen  einer  Rückführung  vom  Schmutzraum  des  Brennstoff- 
filters  zum  Brennstoffvorratssystem  beendet  wird. 

Figur  3  zeigt  ein  erfindungsgemäßes  Brennstoffsystem 
in  schematischer  Darstellung. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   B r e n n s t o f f v o r w ä r m v e r -  

f a h r e n   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   S c h w e r ö l b e t r i e b  

und  e i n   B r e n n s t o f f s y s t e m   h i e r f ü r ,   m i t   e i n e r   B r e n n -  

s t o f f ö r d e r p u m p e ,   d i e   a u s   e i n e m   B r e n n s t o f f v o r r a t s -  

s y s t e m   v o r g e w ä r m t e n   B r e n n s t o f f   a n s a u g t ,   m i t   e i n e m  

d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   n a c h g e s c h a l t e t e n   B r e n n -  

s t o f f i l t e r   u n d   m i t   e i n e m   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z -  

s y s t e m ,   d a s   m i t   g e f i l t e r t e m   B r e n n s t o f f   v e r s o r g t  

w i r d .  

Be i   B r e n n s t o f f v o r w ä r m v e r f a h r e n   d e r   g e n a n n t e n   A r t  

i s t   es  a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   v o r   dem  A b s t e l l e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v o n   S c h w e r ö l -   a u f   G a s ö l b e t r i e b  

u m z u s t e l l e n ,   um  b e i m   S t a r t   im  B r e n n s t o f f z u f ü h r u n g s - ,  

B r e n n s t o f f i l t e r -   u n d   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   e i n e n  

f l i e ß f ä h i g e n   B r e n n s t o f f   b e r e i t   zu  h a b e n ,   wenn   d i e  

V o r w ä r m u n g   d e s   S c h w e r ö l s   n u r   v o r   d i e s e n   S y s t e m t e i l e n  

s t a t t f i n d e t .   D i e s   m a c h t   i n   n a c h t e i l i g e r   W e i s e   e i n e n  

h o h e n   A u f w a n d   f ü r   z w e i   u n a b h ä n g i g e   B r e n n s t o f f v o r r a t s -  

s y s t e m e   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   S t e u e r u n g s t e i l e n   e r f o r d e r -  

l i c h .  

Be i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   r e i n e m   S c h w e r ö l b e t r i e b  

ohne   U m s t e l l m ö g l i c h k e i t   i s t   d a g e g e n   e i n   e r h ö h t e r  

A u f w a n d   an  H e i z e i n r i c h t u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   an  d e n  

e n g m a s c h i g e n   u n d   e m p f i n d l i c h e n   B r e n n s t o f f i l t e r n  

n o t w e n d i g .  



D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   f ü r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   d e r   g e n a n n t e n   A r t   e i n   B r e n n -  

s t o f f v o r w ä r m v e r f a h r e n   a n z u b i e t e n ,   w e l c h e s   b e i  

r e i n e m   S c h w e r ö l b e t r i e b   m i t   e i n e r   e i n f a c h e n   V o r w ä r m -  

e i n r i c h t u n g   e i n e n   S t a r t   i n s b e s o n d e r e   u n t e r   S c h o n u n g  

d e r   B r e n n s t o f f i l t e r   v o r   u n z u l ä s s i g e n   D r ü c k e n   m ö g l i c h  

m a c h t .  

D i e  L ö s u n g   h i e r f ü r   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  i n   e i n e r   A n w ä r m -  

p h a s e   v o r   dem  S t a r t   d i e   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   B r e n n s t o f f  

a u s   dem  B r e n n s t o f f v o r r a t s s y s t e m   d u r c h   d e n   S c h m u t z r a u m  

d e s   B r e n n s t o f f i l t e r s   p u m p t ,   w o b e i   d e r   B r e n n s t o f f   i m  

R e i n r a u m   des   B r e n n s t o f f i l t e r s   d u r c h   d e n   v o r b e i -  

s t r ö m e n d e n   B r e n n s t o f f   b i s   z u r   F l i e ß f ä h i g k e i t   e r w ä r m t  

w i r d .  

D u r c h   d i e s e s   V e r f a h r e n   w i r d   u n t e r   A n s a u g u n g   v o n   v o r -  

g e w ä r m t e m   f l i e ß -   bzw .   p u m p f ä h i g e m   B r e n n s t o f f   e i n e  

g e r i n g e   Menge  k a l t e n ,   z ä h e n   S c h w e r ö l s   von   d e r   B r e n n -  

s t o f f f ö r d e r p u m p e   ü b e r   d e n   S c h m u t z r a u m   d e s   B r e n n s t o f f -  

f i l t e r s   z u r ü c k   i n   d a s   B r e n n s t o f f v o r r a t s s y s t e m   g e p u m p t ,  

o h n e   daß  d a s   e m p f i n d l i c h e   F i l t e r e l e m e n t   s e l b e r   d u r c h -  

s t r ö m t   w i r d .   D u r c h   d a s   s o f o r t   n a c h s t r ö m e n d e   v o r g e -  
w ä r m t e   und   g u t   p u m p f ä h i g e   S c h w e r ö l ,   d a s   d a n a c h   v o n  

d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   i n   e i n e m   K r e i s l a u f   u m g e -  

w ä l z t   w i r d ,   s t e h t   im  B r e n n s t o f f i l t e r   e i n   H e i z m i t t e l  

z u r   V e r f ü g u n g ,   d a s   d a s   S c h w e r ö l   im  R e i n r a u m   e r w ä r m t  

u n d   p u m p f ä h i g   m a c h t .   S o b a l d   d i e s e s   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

T e m p e r a t u r   e r r e i c h t   h a t ,   f l i e ß t   z u m i n d e s t   d i e   H a u p t -  

m e n g e   des   g e f ö r d e r t e n   B r e n n s t o f f s   ü b e r   d a s   F i l t e r -  

e l e m e n t   zum  A b f l u ß   a u s   dem  R e i n r a u m .   In   z w e i   m ö g -  

l i c h e n   A u s f ü h r u n g e n   k a n n   d i e s   d u r c h   A b s p e r r e n   d e r  



R ü c k f l u ß l e i t u n g   a u s   dem  S c h m u t z r a u m   zum  B r e n n s t o f f -  

v o r r a t s s y s t e m   o d e r   e i n f a c h e r   d u r c h   e i n e   A b s t u f u n g  

d e r   Q u e r s c h n i t t e   z w i s c h e n   g r ö ß e r e m   R e i n r a u m -   u n d  

k l e i n e r e m   S c h m u t z r a u m - A b f l u ß   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

D i e   B e t r i e b s f ä h i g k e i t   d e s   B r e n n s t o f f i l t e r s   u n d   d e r  

g a n z e n   B r e n n s t o f f a n l a g e   w i r d   s o m i t   h e r g e s t e l l t ,   o h n e  

d a ß   a u ß e r   e i n e m   b e k a n n t e n   V o r w ä r m e l e m e n t   im  B r e n n -  

s t o f f v o r r a t s s y s t e m ,   d a s   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   i n   d e r  

Nähe   d e r   B r e n n s t o f f - F ö r d e r p u m p e   a n g e o r d n e t   s e i n  

s o l l t e ,   z u s ä t z l i c h e   W ä r m e z u f u r e i n r i c h t u n g e n   e r f o r d e r -  

l i c h   s i n d .   S o f e r n   d i e   A n w ä r m p h a s e ,   w ä h r e n d   d e r   d i e  

H a u p t m e n g e   d e s   B r e n n s t o f f s   n u r   ü b e r   d e n   S c h m u t z r a u m  

g e f ö r d e r t   w i r d ,   d u r c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   S t e u e r u n g  

b e e n d e t   w e r d e n   s o l l ,   so  k a n n   d i e s   v o r z u g s w e i s e  

t e m p e r a t u r -   o d e r   a u c h   d r u c k a b h ä n g i g   e r f o l g e n .  

E i n e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s   g e -  

e i g n e t e   A n l a g e   m i t   e i n e r   ü b l i c h e n   V o r w ä r m e i n r i c h t u n g  

f ü r   d a s   S c h w e r ö l   im  B r e n n s t o f f v o r r a t s s y s t e m   v o r   d e r  

B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   B r e n n s t o f f i l t e r   e i n e n   S c h m u t z r a u m   m i t   e i n e m   Z u f l u ß  

u n d   e i n e m   A b f l u ß   u n d   e i n e n   R e i n r a u m n i t   e i n e m   w e i t e r e n  

A b f l u ß   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r  S c h m u t z r a u m   z u f l u ß s e i t i g  

m i t   d e r   D r u c k s e i t e   d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   u n d   a b -  

f l u ß s e i t i g   m i t   dem  B r e n n s t o f f v o r r a t s s y s t e m - v o r   e i n e r  

V o r w ä r m e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   w ä h r e n d   d e r   A b f l u ß  

a u s   dem  R e i n r a u m   zum  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   f ü h r t .  

D ie   U m s t e u e r u n g   d e s   i n   d e n   S c h m u t z r a u m   e i n t r e t e n d e n  

S c h w e r ö l s   vom  A b f l u ß   a u s   dem  S c h m u t z r a u m   zum  A b f l u ß  

a u s   dem  R e i n r a u m   e r f o l g t   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   A n w ä r m -  

p h a s e   und  E r w ä r m u n g   d e s   S c h w e r ö l s   im  R e i n r a u m .   B e i  



e i n e r   A b s t u f u n g   d e r   Q u e r s c h n i t t e   f l i e ß t   s t ä n d i g  

e i n e   g e r i n g e   T e i l m e n g e   a u s   dem  S c h m u t z r a u m   z u r ü c k  

zum  B r e n n s t o f f v o r r a t s s y s t e m .   B e i   h i e r f ü r   n i c h t  

a u s r e i c h e n d e r   F ö r d e r m e n g e   d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r -  

pumpe  i s t   e i n   A b s p e r r o r g a n   im  A b f l u ß   a u s   d e m  

S c h m u t z r a u m   v o r g e s e h e n ,   d a s   a l s   D r u c k h a l t e v e n t i l  

o d e r   T h e r m o s t a t v e n t i l   a u s g e f ü h r t   s e i n   k a n n ,   j e -  

d o c h   i n   e i n e r   A u s f ü h r u n g   a l s   e i n f a c h e r   A b s p e r r h a h n  

a u c h   u n a b h ä n g i g   g e s t e u e r t   s e i n   k a n n .  

A u s f ü h r u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   z e i g e n   d i e   Z e i c h n u n g e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   f ü r   d a s   V e r f a h r e n   und   d i e   A n -  

o r d n u n g   d e r   E r f i n d u n g   g e e i g n e t e s   B r e n n -  

s t o f f i l t e r   i n   d e r   A n w ä r m p h a s e ;  

F i g .  2   z e i g t   e i n   B r e n n s t o f f i l t e r   n a c h   F i g .   1  n a c h  

B e e n d i g u n g   d e r   A n w ä r m p h a s e ;  

F i g .   3  z e i g t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   B r e n n s t o f f -  

s y s t e m   i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g .  

In   den   F i g .   1  u n d   2  i s t   j e w e i l s   e i n   B r e n n s t o f f i l t e r  

1  m i t   e i n e m   m i t   D e c k e l   v e r s e h e n e m   G e h ä u s e   u n d   e i n e m  

F i l t e r e i n s a t z   5  im  S c h n i t t   g e z e i g t .   Das  G e h ä u s e  

w e i s t   e i n e n   a x i a l e n   Z u f l u ß   2  zum  S c h m u t z r a u m   8  

u n d   e i n e n   r a d i a l e n   A b f l u ß   3  a u s   dem  S c h m u t z r a u m  

8  s o w i e   e i n e n   k o a x i a l e n   A b f l u ß   7  a u s   dem  R e i n r a u m  

9  im  I n n e r e n   d e s   F i l t e r e i n s a t z e s   5  a u f .   An  d e n  

A b f l u ß   3  a u s   dem  R e i n r a u m   9  s c h l i e ß t   s i c h   e i n e  

R ü c k f ü h r l e i t u n g   6  m i t   e i n e m   A b s p e r r o r g a n   4  a n .  



In   F i g .   1  i s t   d a s   A b s p e r r o r g a n   4  g e ö f f n e t .   E s  

w i r d   a l l e i n   d e r   S c h m u t z r a u m   8  vom  Z u f l u ß   2  

zum  A b f l u ß   3  d u r c h s t r ö m t ,   w ä h r e n d   d e r   B r e n n s t o f f  

im  I n n e r e n   d e s   F i l t e r e i n s e t z e s   5  n o c h   f e s t   o d e r  

z ä h f l ü s s i g   i s t .   N a c h   E r w ä r m u n g   d i e s e s   B r e n n s t o f f s  

d u r c h   v o r b e i f l i e ß e n d e n   v o r g e w ä r m t e n   B r e n n s t o f f  

w i r d   d a s   A b s p e r r o r g a n   4  g e s c h l o s s e n   und   d e r   B r e n n -  

s t o f f   f l i e ß t   d u r c h   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   F i l t e r e i n -  

s a t z e s   5  ü b e r   den   A b f l u ß   7  i n   R i c h t u n g   zum  B r e n n -  

s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e n   B r e n n s t o f f b e h ä l t e r   18  m i t  

e i n e r   H e i z e i n r i c h t u n g   19,   an  d e n   ü b e r   e i n e   A n -  

s a u g l e i t u n g   10  d i e   S a u g s e i t e   e i n e r   B r e n n s t o f f -  

f ö r d e r p u m p e   11  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D ie   D r u c k s e i t e  

d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   11  i s t   ü b e r   e i n e   F ö r d e r -  

l e i t u n g , i n   d i e   e i n   B r e n n s t o f f i l t e r   1  e i n g e s e t z t  

i s t ,   m i t   e i n e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   14  v e r -  

b u n d e n .   In   d e r   F ö r d e r l e i t u n g   12  i s t   e i n e   Z u s a t z -  

h e i z e i n r i c h t u n g   13  a n g e o r d n e t ,   d i e   n i c h t   n o t w e n d i g  

v o r h a n d e n   s e i n   muß,  a b e r   b e i   l a n g e n   F ö r d e r l e i t u n g e n  

g ü n s t i g   f ü r   e i n e   v e r b e s s e r t e   F l i e ß f ä h i g k e i t   d e s  

B r e n n s t o f f s   i s t .   D ie   F ö r d e r l e i t u n g   12  i s t   e i n e r -  

s e i t s   m i t   dem  Z u f l u ß   2  zum  S c h m u t z r a u m   8  u n d  

a n d e r e r s e i t s   m i t   dem  A b f l u ß   7  a u s   dem  R e i n r a u m   d e s  

B r e n n s t o f f i l t e r s   v e r b u n d e n .   An  d e n   A b f l u ß   4  a u s  

dem  S c h m u t z r a u m   8  d e s   B r e n n s t o f f i l t e r s   1  s c h l i e ß t  

e i n e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   6  zum  B r e n n s t o f f b e h ä l t e r   8  

an ,   i n   d i e   e i n   A b s p e r r o r g a n   4  e i n g e s e t z t   i s t .  

D i e s e s   muß  e b e n f a l l s   n i c h t   n o t w e n d i g   v o r h a n d e n  

s e i n ,   i s t   j e d o c h   b e i   e i n e r   k n a p p e n   D i m e n s i o n i e r u n g  

d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r p u m p e   11  zum  V e r m e i d e n   e i n e s  



F ö r d e r v e r l u s t e s   g ü n s t i g .   Von  d e r   B r e n n s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   14  g e h e n   e i n z e l n e   E i n s p r i t z l e i t u n g e n  

15  und   e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   16  a u s .   I n   d e r   R ü c k -  

l a u f l e i t u n g   16,   d i e   i n   d i e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   6  a u s  
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