EP 0 814 254 A1

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
29.12.1997 Patentblatt 1997/52

(21) Anmeldenummer: 97109752.2

(22) Anmeldetag: 16.06.1997

(11) EP 0 814 254 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL.5: FO2M 25/00, F23K 5/12,
BO1F 5/04

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE

(30) Prioritat: 19.06.1996 DE 19624352
(71) Anmelder:

Regele, Reinhard, Dipl.-Ing.
85084 Reichertshofen (DE)

(72) Erfinder:
Regele, Reinhard, Dipl.-Ing.
85084 Reichertshofen (DE)

(74) Vertreter:
Canzler, Rolf, Dipl.-Ing. et al
Reisacherstrasse 23
85055 Ingolstadt (DE)

(54)

(57) Dem Fluid, das durch eine Férderpumpe aus
einem Vorratsbehalter einer Einspritzpumpe zugefihrt
wird, welche das Fluid durch feine Diisen in eine Brenn-
kammer zerstaubt, wird im Ansaugbereich der Férder-
pumpe ein Zusatzstoff beigemischt. Zur Durchfiihrung

Verfahren und Vorrichtung zum Beimischen von Zusatz-stoffen in eine Fluid-strémung

dieses Verfahrens miindet im Ansaugbereich der Kraft-
stofférderpumpe in die Kraftstoffleitung ein AnschluBka-
nal, durch den der Zusatzstoff in die Kraftstoffleitung
eingeleitet wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beimi-
schen von einem Zusatzstoff zu einem Fluid, das durch
eine Férderpumpe aus einem Vorratsbehalter einer Ein-
spritzpumpe zugefihrt wird, welche das Fluid durch
feine Dlsen in eine Brennkammer zerstéubt.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur
Durchfthrung des Verfahrens zum Ansaugen und Bei-
mischen von Zusatzstoffen in eine Fluidstrémung mit-
tels eines  Verbindungsstiickes, das einen
Durchgangskanal fiir das Fluid und einen damit in Ver-
bindung stehenden AnschluBkanal fiir den Zusatzstoff
aufweist, wobei der Zusatzstoff durch einen von der
Fluidstrdmung er-zeugten Unterdruck angesaugt wird.

Eine derartige Vorrichtung ist durch die Europai-
sche Patentschrift 0 607 166 B1 bekannt. Diese
bekannte Vorrichtung soll den Mangel beheben, daB3 die
Saugwirkung nachlaBt, wenn das mit dem Zusatzstoff
vermischte Fluid anschlieBend hohe Strémungswider-
stande Uberwinden muB, wie dies beispielsweise not-
wendig ist, wenn das Fluid hinter der Mischvorrichtung
durch feine Dilsen in die Atmosphére oder in eine
Brennkammer zerstaubt wird.

Es wird daher vorgeschlagen, einen Stopfen etwa
quer zur Fluidstrémung im Durchgangskanal asymme-
trisch anzuordnen, so daB Spaltquerschnitte flr die
Fluidstromung an den beiden Seiten des Stopfens ent-
stehen, die unterschiedlich grof sind. Uber diesen
Stopfen, der mindestens eine Offnung aufweist, die mit
dem AnschluBkanal fir den Zusatzstoff in Verbindung
steht, wird der Zusatzstoff durch zumindest eine seitli-
che Offnung des Stopfens zugefiihrt. Dadurch, daB der
Stopfen nur noch an einer Seite umstréombar ist, soll
sich neben einer hohen Saugleistung auch eine starke
Verwirbelung und dementsprechend auch eine gute
Vermischung zwischen Fluid und Zusatzstoff einstellen.

Es hat sich gezeigt, da mit der beschriebenen
Ausfiihrung keine Besserung der Ansaugverhaltnisse
bewirkt werden kann, wenn hohere Strémungswider-
stdnde zu Gberwinden sind. Insbesondere fur Einspritz-
Anlagen von Dieselverbrennungskraftmaschinen hat
sich diese bekannte Vorrichtung als unbrauchbar erwie-
sen, da hier mit besonders hohen Gegendriicken gear-
beitet werden muB.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaf-
fen, um bei Einspritz-Anlagen, insbesondere Diesel-
Einspritzanlagen, bei denen durch feine Disen das
Fluid unter hohem Druck zerstaubt wird, eine brauch-
bare und wirkungsvolle Mischvorrichtung zu schaffen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruches 1 gelést. Die Erfindung geht
dabei von dem Gedanken aus, durch Beimischung von
Luft zum Krafistoff ein Verschdumen zu erreichen,
wodurch die Verbrennung wesentlich verbessert wird
bei gleichzeitiger Reduzierung des Schadstoffaussto-
Bes. Dieser Vorteil ergibt sich insbesondere im unteren
Drehzahlbereich, wodurch die RuBbildung vermieden
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wird. Die ZufUhrung der Luft erfolgt durch eine Misch-
vorrichtung, die im Ansaugbereich der Kraftstofférder-
pumpe angeordnet ist. Dadurch werden die beim Stand
der Technik auftretenden Probleme vermieden und eine
hohe Ansaugleistung fir den zuzumischenden Stoff
erreicht. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daf
sich der geschdumte Kraftstoff problemlos in Einspritz-
pumpen, insbesondere Dieseleinspritzpumpen, ver-
dichten 1aBt.

Durch die DE-35 08 577 A1 ist die Beimischung von
Wasser oder anderen Zusatzflussigkeiten mit und ohne
Zusatzmittel zum Kraftstoff bei Otto- und Dieselmotoren
in lastabhéngigen variablen Mengen kurz vor der Ein-
spritzpumpe zur Herabsetzung der Emissionswerte und
des Kraftstoffverbrauches bekannt.

Bei dieser bekannten Vorrichtung soll jedoch die
Beimischung von Zusatzflissigkeiten kurz vor der Ein-
spritzpumpe oder dem Vergaser zugegeben werden. In
diesem Bereich ist jedoch der Druck der Kraftstofférder-
pumpe wirksam, gegen den die Beimischung erfolgen
muB. Diese Lésung hat nicht nur den Nachteil, daB fr
die Beimischung im Druckbereich der Kraftstofférder-
pumpe zusatzlich eine Pumpe erforderlich ist, um die-
sen durch die Kraftstofférderpumpe gegebenen
Uberdruck zu tberwinden, es hat sich auch gezeigt,
daB die Aufbereitung des Gemisches wesentlich
schlechter und damit ineffektiver ist.

Durch die Beimischung schon im Bereich der Kraft-
stofférderpumpe erfolgt diese in einem &uBerst vorteil-
haften Unterdruckbereich und in Abhangigkeit der
Forderleistung der Kraftstoffférderpumpe. Es tritt somit
eine Art Selbstregelung durch die Saugleistung der
Kraftstofférderpumpe ein.

Weitere Einzelheiten werden anhand der Zeichnun-
gen beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 - eine Einspritzanlage fiir Diesel-Verbren-
nungskraftmaschinen;

Fig. 2 - die erfindungsgeméBe Mischvorrichtung
im Detail;

Fig. 3 - eine Mischvorrichtung mit mehreren Man-
dungsquerschnitten des AnschluBkanales
an der Verengung der Kraftstoffleitung im
Schnitt;

Fig. 4 - eine Mischvorrichtung mit mehreren Quer-
schnitts- - flachen an der Einmiindung des
AnschluBkanales.

In Figur 1 ist das Einspritzsystem fir eine Diesel-
verbrennungskraftmaschine gezeigt. Uber eine Forder-
pumpe 2 wird der Dieselkraftstoff aus dem Behalter 1
angesaugt und Uber den Kraftstoffilter 3 der Einspritz-
pumpe 4 zugefihrt. Der von der Einspritzpumpe 4 nicht
benétigte Dieselkraftstoff wird Gber die Kraftstoffriicklei-
tung 64 wieder in den Tank beférdert. Die Einspritz-
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pumpe 4 spritzt den Dieselkraftstoff dosiert mit sehr
hohem Druck und mit gréBtméglicher Prazision Gber die
Einspritzdlse 7 in den Brennraum 8 der Verbrennungs-
kraftmaschine. Je nach Belastung und Drehzahl der
Dieselverbrennungskraftmaschine wird die Einspritz-
menge und auch der Spritzbeginn ohne Drosselung der
Ansaugluft bestimmt. Es ist bekannt, daB bei Belastung
im unteren Drehzahlbereich infolge eines zu fetten
Kraftstoff/Luft-Gemisches eine unvollkommene Ver-
brennung erfolgt, die zu RuB und Rauchbildung fihrt.
Hier setzt die Erfindung ein durch die Beimischung von
Luft in den Kraftstoff, bevor dieser eingespritzt wird. Zu
diesem Zweck ist im Ansaugbereich der Férderpumpe 2
eine Mischvorrichtung 5 in die Kraftstoffleitung 6 einge-
fugt.

Die Mischvorrichtung 5 ist im einzelnen in Fig. 2
gezeigt, in welche die Kraftstoffleitung 6 miindet. Inner-
halb der Mischvorrichtung 5 ist im Durchgangskanal far
den Kraftstoff eine Verengung 51 vorgesehen mit einer
Querschnittsflache Fp. Im AnschluB an diese Veren-
gung 51 erfolgt eine Erweiterung des Leitungsquer-
schnittes in der Ansaugleitung 65, die zur Férderpumpe
2 fuhrt. In die Verengung 51 mindet ein AnschluBkanal
52 mit einem Mdindungsquerschnitt Fy. An den
AnschluBkanal 52 schlieft sich ein Ventil mit dem Ven-
tilgehause 53, dem Ventilkegel 54 und einer Ventilfeder
55 an. Aufgabe dieses Ventiles ist, das Austreten von
Kraftstoff Gber den AnschluBkanal 52 und die Zusatz-
stoffleitung 56 zu vermeiden.

Die Funktion der Beimischung von Luft in den Kraft-
stoff ist folgende:

Die Kraftstofférderpumpe 2 saugt Gber die Ansaug-
leitung 65 und die Kraftstoffleitung 6 Kraftstoff aus dem
Vorratsbehalter 1 an und drickt ihn Gber die Leitungen
61 und 62 zur Einspritzpumpe 4. Durch die Verengung
51 in der Mischvorrichtung 5 wird der Kraftstoff
beschleunigt, und es entsteht infolgedessen ein Unter-
druck, der sich auf den AnschluBkanal 52 auswirkt und
von dort Luft ansaugt, die durch den Mindungsquer-
schnitt Fy dem Kraftstoff zugefiihrt wird, und zwar
genau in der Verengung 51 mit dem Querschnitt Fp. Die
Verengung 51 ist blendenartig gestaltet, d.h. die Kraft-
stoffleitung 6 verengt sich ziemlich abrupt und erweitert
sich in etwa auf die gleiche Weise, wodurch eine erheb-
liche Verwirbelung der Fluidstrdmung erfolgt. Dies hat
den Effekt, daB durch die Zufiihrung der Luft das Fluid
schaumt und in dieser geschaumten Form durch die
Foérderpumpe 2 weitergeférdert wird. Der Kraftstoff hat
dadurch eine Luftmenge aufgenommen, die beim Ein-
spritzen und Verbrennen zusatzlich zur Verfigung steht,
so daB eine vollstandige, ruBfreie Verbrennung ent-
steht. Durch die Anordnung der Mischeinrichtung im
Ansaugbereich der Férderpumpe 2 entstehen keine
Unterdruckprobleme, um die Luft in der richtigen Menge
allein durch die Stromung des Kraftstoffes anzusaugen
und mit diesem zu vermischen. Uberraschend hat sich
gezeigt, daB sich dieser geschaumte Kraftstoff problem-
los weiterbeférdern und auch durch die Einspritzpumpe
4 zu dem fur den Einspritzvorgang erforderlichen, sehr
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hohen Druck verdichten 1aBt.

Um eine gute Verschaumung zu erreichen, missen
zweckmaBig bestimmte Querschnittsverhaltnisse zwi-
schen dem Querschnitt der Kraftstoffleitung 6 an der
Einmindung des AnschluBkanales 52 und dem Mun-
dungsquerschnitt F4 des AnschluBkanales 52 eingehal-
ten werden. Hier spielt auch eine Rolle, daB die
Kraftstofférderpumpen Gblicherweise drehzahlabhangig
arbeiten und somit die Kraftstoffstrémungsgeschwin-
digkeit bei Leerlauf bis zur Héchstdrehzahl etwa auf das
5- bis 6-fache ansteigt.

Unabhangig von diesen Strdmungsgeschwindig-
keitsschwankungen soll stets die richtige Beimischung
der Luft zum Kraftstoff erfolgen. Wird dem Kraftstoff
zuviel Luft zugemischt, sinkt die Leistung der Verbren-
nungskraftmaschine ab. Insbesondere bei Einspritz-
pumpen mit druckabhéngiger
Einspritzzeitpunktverstellung kann eine UbermaBige
Luftzufihrung in den Kraftstoff zu Funktionsstérungen
dieser Einspritzzeitregelung fihren. Bei Versuchen
konnte festgestellt werden, daB das Verhaltnis der
Querschnittsflache Fp der Kraftstoffleitung 6 an der Ein-
mindung des AnschluBkanales 52 zur Mindungsquer-
schnittsflache Fy des AnschluBkanales 52 in einem
Bereich von 100:1 bis 290:1 zweckmaBig liegen sollte.
Bei diesen Verhélinissen werden optimale Ergebnisse
erzielt.

Um eine intensive Luftzufiihrung und Schaumung
des Kraftstoffes zu erreichen, darf die Mindungsquer-
schnittsflache F4 des AnschluBkanales 52 nicht zu groB
sein, damit madglichst kleine Luftblasen entstehen.
Andererseits muf3 die Mindungsquerschnittsflache Fy
groB genug sein, um die erforderliche Luftmenge zuzu-
fuhren.

Es hat sich als optimal erwiesen, wenn die Min-
dungsquerschnittsflache Fy des AnschluBkanales 52
0,013 bis 0,025 mm? betragt. Bei einer derartigen Mun-
dungsquerschnitisfliache Fy des AnschluBkanales 52
entstehen bei Dieselkraftstoff kleinste Blaschen, die zu
einem Verschdumen fihren. Es kann sein, daB bei
Kraftstoffen mit anderer Viskositat eine andere Min-
dungsquerschnittsflache Fy vorzusehen ist. Dies ist
jedoch leicht durch weitere Versuche zu bestimmen.

Ist die Muandungsquerschnittsflaiche Fy des
AnschluBkanales 52 nur etwa 0,013 bis 0,025 mm?
groB, so kann es sein, daB bei einer sehr groBen Quer-
schnittsflache Fp der Kraftstoffleitung 6 keine geni-
gende Verschaumung erreicht wird. Wie in Fig. 3
gezeigt, kénnen deshalb auch mehrere Mindungsquer-
schnitte F4 an der Verengung 51 der Kraftstoffleitung 6
angeordnet sein, in die durch den AnschluBkanal 52
Luft zugefihrt wird.

Die Querschnittsflache Fp Kraftstoffleitung 6 an der
Einmindung des AnschluBkanales 52 ist bestimmt
durch die Erzeugung des notwendigen Unterdruckes fir
das Ansaugen der Luft aus der Ansaugleitung 65. Aller-
dings muB durch diesen Querschnitt F auch gentigend
Kraftstoff beférdert werden kénnen, um die Einspritz-
pumpe 4 auch bei Héchstbelastung der Verbrennungs-
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kraftmaschine mit dem notwendigen Kraftstoff
versorgen zu kénnen. Bei den Ublichen Kraftstoffleitun-
gen, die einen Strémungsdurchmesser von etwa 4 mm
haben, hat sich eine Querschnittsflache Fp im Bereich
der Miindung des AnschluBkanales 52 mit 2,5 bis 3,8
mm als optimal erwiesen. Bei GroBmotoren sind aller-
dings gréBere Querschnitte notwendig, um die erforder-
liche Kraftstoffmenge férdern zu kénnen. Um auch
unter diesen Verhaltnissen eine gute Verschdumung
des Kraftstoffes zu erreichen, wird vorgeschlagen, die
Kraftstoffleitung 6 im Miindungsbereich des AnschluB3-
kanales 52 zu unterteilen, so daB mehrere Quer-
schnittsflachen Fp vorhanden sind, bei denen die
optimale GréBe von 2,5 bis 3,8 mm? eingehalten ist.
Jede dieser Querschnittsflachen Fp ist, wie Figur 4
zeigt, ein Mindungsquerschnitt Fy des AnschluBkana-
les 52 zugeordnet. Auf diese Weise lassen sich die gin-
stigsten Querschnittsverhaltnisse sowohl fir den
Muandungsquerschnitt Fy des AnschluBkanales 52 als
auch fir die Kraftstoffleitung 6 an der Verengung 51 ein-
halten.

Bei zahlreichen Versuchen unter den verschieden-
sten Bedingungen hat sich namlich gezeigt, daB die hier
angegebenen Querschnitte und Querschnittsverhalt-
nisse auch noch einen anderen vorteilhaften Effekt
haben:

Wie oben schon erwahnt, kommt es darauf an, daf
das Verschdumen und die Zumessung von Luft Gber
einen weiten Drehzahlbereich in etwa gleichbleibt, so
daf bei héheren Drehzahlen keine Unterversorgung mit
Kraftstoff eintritt. Mit den oben genannten Mlndungs-
querschnittsflachen Fy far den AnschluBkanal 52 wird
erreicht, daB infolge der Strémungswiderstande bei
steigender Strémungsgeschwindigkeit die Stromungs-
geschwindigkeit der Luft einem Maximum zustrebt, daB
sich bei Weitersteigen der Fluidstrémungsgeschwindig-
keit und des Unterdruckes nicht mehr wesentlich veran-
dern, so daB dann Uberraschenderweise kein weiteres
Ansteigen der Luftbeimischung erfolgt. Es tritt somit
eine Art Selbstregulierung bei der Verschaumung ein.

Die hier beschriebenen Werte wurden speziell far
Dieselkraftstoff ermittelt. Selbstverstandlich kdnnen
sich bei anderen Kraftstoffarten mit anderer Viskositat
und Strémungsverhalten andere Querschnitte als opti-
mal erweisen. Dies IaBt sich jedoch, wie oben bereits
erwéahnt, durch entsprechende Versuche ohne Schwie-
rigkeiten ermitteln.

Bezugszeichenliste

1 Kraftstoffbehalter

2 Férderpumpe

3 Kraftstoffilter

4 Einspritzpumpe

5 Mischvorrichtung
51 Verengung, Blende
52 AnschluBkanal

53 Ventilgehduse

54 Ventilkegel

5

20

25

30

35

40

45

50

55

55 Ventilfeder

56 Zusatzstoffleitung

6 Kraftstoffleitung

61, 62 Kraftstoffzuleitung

63 Kraftstoffeinspritzleitung

64 Kraftstoffrickleitung

65 Ansaugleitung

7 Einspritzdlse

8 Brennraum

Fp Querschnittsflache an der Einmiindung des
AnschluBkanales

Fq Mundungsquerschnitt des AnschluBkanales

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beimischen von einem Zusatzstoff
zu einem Fluid, das durch eine Férderpumpe aus
einem Vorratsbehalter einer Einspritzpumpe zuge-
fuhrt wird, welche das Fluid durch feine Disen in
eine Brennkammer zerstaubt, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 im Ansaugbereich der Férderpumpe
(2) der Zusatzstoff beigemischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fluid zum Ansaugen des
Zusatzstoffes beschleunigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Fluid nach der Beschleunigung
wieder auf seine urspriingliche Geschwindigkeit
verzégert wird.

4. \Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fluid durch Beimischung von Luft geschaumt wird.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Fluid vor Ein-
tritt in die Einspritzpumpe (4) eine Vorverdichtung
erfahrt.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspra-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das
von der Einspritzpumpe (4) nicht abgenommene
geférderte Fluidgemisch in den Vorratsbehalter (1)
zuriickgefuhrt wird.

7. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, mit
einem Kraftstoffvorratsbehalter (1), einer Kraftstof-
férderpumpe (2), einer Einspritzpumpe (4) zum
Einspritzen des Kraftstoffes in die Brennkammern
(8) einer Verbrennungskraftmaschine, wobei die
einzelnen Aggregate durch eine Krafistoffleitung (6,
61, 62, 63, 65) miteinander verbunden sind, und
einer Ruckfuhrleitung (64) zur Rickfihrung des far
die Einspritzung nicht benétigten Kraftstoffes in den
Vorratsbehalter (1), dadurch gekennzeichnet,
daB im Ansaugbereich der Kraftstofférderpumpe



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

7 EP 0 814 254 A1

(4) in die Kraftstoffleitung (6) ein AnschluBkanal
(52) mindet zur Einleitung eines Zusatzstoffes in
die Kraftstoffleitung (6).

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kraftstoffleitung (6) eine Veren-
gung (51) an der Einmindung des
AnschluBkanales (52) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Verengung (51)
bewirkte Anderung des DurchfluBquerschnittes
(Fp) sprungartig erfolgt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB nach
der Verengung (51) wiederum eine Erweiterung
folgt.

Vorrichtung nach den Ansprichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verengung (51)
als Blende ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verhaltnis der Querschnitisflache (Fp) der Kraft-
stoffleitung (6) an der Einmiindung des AnschluB-
kanals (52) zur Mandungsquerschnittsflache (Fg)
des AnschluBkanales (52) 100:1 bis 290:1 betragt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der
AnschluBkanal (52) mehrere Mindungsquer-
schnitte (F4) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kraftstoffleitung (6) im Mun-
dungsbereich des AnschluBkanales (52) in
mehrere Querschnittsflachen (Fp) unterteilt ist,
wobei jeder Querschnittsflache (Fp) der Kraftstoff-
leitung (6) ein Mudndungsquerschnitt (F4) des
AnschluBkanales (52) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mundungsquerschnittsflache (Fy) des AnschluBka-
nales (52) 0,013 bis 0,025 mm? betragt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die
Querschnittsflache (Fp) der Kraftstoffleitung (6) im
Bereich eines Mundungsquerschnittes (Fgy) des
AnschluBkanales (52) 2,5 bis 3,8 mm? betragt.
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