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(54) Kraftstoffeinspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Eine Kraftstoffeinspritzanlage mit einem Injek-
tor 10 fur eine Brennkraftmaschine weist eine Zweistofi-
einspritzdise 12 auf, in deren Druckraum 11
abwechselnd Kraftstoff und eine Zusatzfliissigkeit for-
derbar sind. Es ist eine Ventilanordnung vorgesehen,
durch die die hochdruckseitige Kraftstoffzufuhr zur
Zweistoffeinspritzdise 12 und die Verbindung des
Druckraums 11 mit einer Niederdruckseite und mit einer
Zufahrleitung 26 der Zusatzfliissigkeit steuerbar ist. Die
Ventilanordnung weist ein Umschaltventil 16 auf, das
sowohl zur Ansteuerung der Beaufschlagung des
Druckraums 11 mit Hoch- oder Niederdruck und als
auch zur Ansteuerung der Befillung des Druckraums
11 mit der Zusatzfliissigkeit ausgebildet ist. Daher ist
die Ventilanordnung hinsichtlich schnellerer und préazi-
serer Schaltvorgange einerseits verbessert und ande-
rerseits vereinfacht.

NI

NN

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 900 932 A1 2

Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einer Kraftstoffein-
spritzanlage fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung
des Patentanspruchs 1 aus.

[0002] Bei einer derartigen aus der DE 43 37 048 C2
bekannten Kraftstoffeinspritzanlage fillt eine Hoch-
druckférderpumpe einen Hochdruckspeicher mit Kraft-
stoff aus einem Vorratstank. Vom Hochdruckspeicher
(Common-Rail) fuhren Druckleitungen zu den einzelnen
Einspritzdliisen der Brennkraftmaschine. Durch eine
nacheinander durchfihrbare Einspritzung von Kraftstoff
(Diesel-Krafistoff) und einer ZusatzflUssigkeit wird die
Stickoxid und RuBemission der Brennkraftmaschine
gesenkt. Diese Art der Einspritzung wirkt sich auch hin-
sichtlich einer Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
aus. Als Zusatzfliissigkeit wird in der Regel Wasser ver-
wendet.

[0003] Bei niedrigem Lastbetrieb der Brennkraft-
maschine oder kalter Brennkraftmaschine muf3 jedoch
der Wasseranteil dynamisch schnell vermindert oder
abgeschaltet werden. Ansonsten erhéht sich die HC-
Emission.

[0004] Bei einem Common-Rail-System ist der hohe
Einspritzdruck in der Einspritzdiise permanent vorhan-
den. Daher ist bei der bekannten Kraftstoffeinspritzan-
lage vorgesehen, zur Erleichterung der Vorlagerung
von Zusatzflissigkeit im Druckraum den Druck inner-
halb des Druckraums kurzzeitig abzubauen. Dies erfolgt
durch ein 3/2-Wegeventil, so daB Kraftstoff aus dem
Druckraum durch die eindringende Zusatzflissigkeit
herausgedrangt werden kann. Das 3/2-Wegeventil 6ff-
net in der Einspritzpause den Durchgang zu einer
Ablaufleitung fir den Druckabbau und Ricklauf des
Brennstoffs aus der Einspritzdiise in einen Vorratsbe-
halter. Gleichzeitig wird der Zulauf vom Commom-Rail-
Druckspeicher geschlossen. Parallel zu dieser Ventil-
steuerung wird durch ein weiteres Ruickschlagventil
eine Offnung fur den Zulauf der Zusatzflissigkeit (Was-
ser) freigegeben. Die Zusatzflissigkeit wird im Bereich
der Dusenspitze der Einspritzdiise zugefiihrt. Das
Ruickschlagventil wird solange in einer offenen Stellung
gehalten, bis die gewlnschte Menge an ZusatzflUssig-
keit in den Druckraum vorgelagert ist.

[0005] Wenn das Riickschlagventil wieder geschlos-
sen ist, wird das 3/2-Wegeventil wieder in die Einspritz-
stellung fur Kraftstoff umgeschaltet. AnschlieBend kann
wieder Kraftstoff in den Druckraum mit Hochdruck ein-
dringen. Die Verbindung zum Common-Rail-Druckspei-
cher ist dabei wieder durchgangig eingerichtet. Die
Einlagerung von Kraftstoff und Zusatzfliissigkeit im
Druckraum erfolgt schichtweise. Wenn Zusatzfllissigkeit
in den Druckraum vorgelagert wird, verbleibt unterhalb
der EinlaBéffnung fir die Zusatzflissigkeit trotzdem ein
Rest an Kraftstoff. Die Zusatzflussigkeit bildet nach dem
EinlaB eine Schicht ber dem Kraftstoff. Danach wird
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wieder Kraftstoff in den Druckraum beférdert, der sich
Uber der Zusatzflissigkeitsschicht anlagert. Beim
Beginn der Einspritzung wird folglich zunachst eine
kleine Menge reinen Kraftstoffs eingespritzt. Aus die-
sem Grund erhdlt man einen kurzen Zindverzug.
AnschlieBend wird samtliche eingelagerte Zusatzflis-
sigkeit eingespritzt. Die Zumessung der Zusatzflissig-
keit durch die Ansteuerung der Ventilanordnung muB so
erfolgen, daB keine Restzusatzfllissigkeit im Druckraum
verbleibt. Bei Lasten von Null bis ca. 20 % (max. 40 %)
Vollast schaltet man die Einlagerung von Zusatzfllssig-
keit ab und spritzt reinen Kraftstoff ein. Bei Lasten unter
ca. 20 % und noch nicht betriebswarmen Brennkraftma-
schinen wird keine Zusatzflissigkeit vorgelagert.
[0006] Die Zumischung von Kraftstoff und Zusatzflis-
sigkeit im Druckraum erfordert eine préazise und
schnelle Steuerung der Ventilanordnung. Beispiels-
weise muB je nach Betriebszustand der Brennkraft-
maschine die Menge an Krafistoff bzw.
Zusatzflissigkeit von Arbeitsspiel zu Arbeitsspiel vari-
iert werden kdnnen.

[0007] Bei der bekannten Kraftstoffeinspritzanlage
sind zum Einfillen von Kraftstoff und Zusatzflissigkeit
in den Druckraum zwei voneinander getrennte
Umschaltventile vorgesehen. Das Umschaltventil fur die
Kraftstoffeinlagerung ist als 3/2-Wegeventil ausgebildet,
wahrend zuséatzlich ein separates Ruckschlagventil zur
Einlagerung von Zusatzfliissigkeit in den Druckraum
notwendig wird.

[0008] Fiur eine abwechselnde Befillung des Druck-
raums missen beide Ventile miteinander koordiniert
und in Abhangigkeit von einander angesteuert werden.
Dies erfordert noch zusatzliche Steuereinrichtungen.
Die Abstimmung der Ventilansteuerung durch die Aus-
bildung einer aufwendigen Elektronik verteuert daher
die Brennkrafteinspritzanlage und wirkt sich auch nach-
teilig auf den Wartungsaufwand und die Wartungsko-
sten aus.

[0009] Durch den Einsatz der kompliziert aufgebauten
Kraftstoffeinspritzanlage aus mehreren einzelnen Bau-
teilen erhoht sich auch die Stéranfalligkeit.

Vorteile der Erfindung

[0010] Die erfindungsgeméaBe Kraftstoffeinspritzan-
lage weist zur Verbesserung und Vereinfachung der
Ventilansteuerung fir Kraftstoff und Zusatzfllssigkeit
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
auf.

[0011] Diese Kraftstoffeinspritzanlage besitzt lediglich
ein einziges Umschaltventil, um zwischen den Flissig-
keitsleitungen fir Kraftstoff und Zusatzflussigkeit bzw.
fur eine Druckentlastung des Druckraums umschalten
zu kénnen. Durch die Handhabung eines einzigen Ven-
tils als Steuerventil lassen sich schnelle Anderungen
der Einlagerung von Kraftstoff oder Zusatzfliissigkeit in
den Druckraum durchfiihren. Durch die Ansteuerung
eines einzigen Ventils kann die Ventilanordnung préazi-
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ser und schneller geschaltet werden.

[0012] Die Verringerung der Anzahl der Bauteile der
Ventilanordnung der Kraftstoffeinspritzanlage hat den
weiteren Vorteil, daB bei der Wartung der Kraftstoffein-
spritzanlage nur die Funktionsweise eines Ventils und
keine gréBere Anzahl getrennter Ventile kontrolliert und
gegebenenfalls nachgearbeitet werden muB3. Es mufB3
hier bertcksichtigt werden, daB in einer Brennkraftan-
lage eine Vielzahl an Einspritzdiisen existieren kann.
Die Bauteilreduzierung wirkt sich auch positiv auf eine
mogliche Stoéranfélligkeit der Ventilanordnung aus, da
die Gefahrenquelle durch mehrere kompliziert aufge-
baute und anféllige Bauteile reduziert ist.

[0013] Als Umschaltventil kann auf bekannte Techni-
ken zurtickgegriffen werden. Insbesondere 148t sich ein
2/2-Magnetventil einsetzen. Beispielsweise kdnnen
durch ein derartiges 2/2-Wegeventil entweder die bei-
den Offnungen zur Druckentlastung des Druckraums
oder die Offnung zum common-Rail-Hochdruckspei-
cher freigegeben werden.

[0014] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstands der Edindung sind in der
Beschreibung, der Zeichnung und in den Anspriichen
entnehmbar.

Zeichnung

[0015] Ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungs-
gemaBen Krafistoffeinspritzanlage fiir eine Brennkraft-
maschine ist in der Zeichnung dargestellt und wird in
der nachfolgenden Beschreibung erlautert.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel in einer schemati-
schen Darstellung, beim dem Uber das erfin-
dungsgemaBe Umschaltventil Zusatzflissig-
keit in den Druckraum der Einspritzdlse ein-
gelagert wird und

Fig. 2 den Zustand des Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 1, bei dem die Zufthrleitung fur Zusatz-
flissigkeit geschlossen ist und Kraftstoff in
den Druckraum eingeleitet wird.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0017] Das Ausfihrungsbeispiel einer Kraftstoffein-
spritzanlage mit einem Injektor 10 nach Fig. 1 befindet
sich in einem Zustand, bei dem Zusatzflissigkeit in
einen Druckraum 11 einer Zweistoff-Einspritzdiise 12
eingelagert wird.

[0018] Durch SchlieBen eines Elektro-Magnetventils
13 wird durch Druck einer Feder eine Disennadel 14
auf einen Ventilsitz 15 gedriickt. Aus der Zweistoff-Ein-
spritzdise 12 kann folglich weder Kraftstoff noch
Zusatzflussigkeit eingespritzt werden.

[0019] Aufgrund der Stellung eines Umschaltventils
16 mit einem Ventilgehause 17 sind der Druckraum 11
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und eine Zuleitung 18 flr Kraftstoff der Zweistoff-Ein-
spritzdise 12 weitgehend druckentlastet. Die Zuleitung
18 ist Uber eine Rucklaufleitung 19 mit einem Brenn-
kraftstoffbehaltnis verbunden. In die Rucklaufleitung 19
ist eine Abkoppelungs-Drossel 20 eingebaut. Das
Umschaltventil 16 besitzt eine erste Ventiléffnung 21
und eine zweite Ventiléffnung 22. Die erste Ventilofi-
nung 21 verbindet die Zuleitung 18 mit dem Brennkraft-
stoffbehéltnis. Die zweite Ventiléffnung 22 ermdglicht
es, Zusatzflissigkeit aus einem Zusatzfllssigkeitsbe-
halter 23 mit Hilfe einer Férderpumpe 24 in den Druck-
raum 11 der Zweistoff-Einspritzdiise 12 einzulagern.
Eine Verbindungsleitung 25 ist dabei mit einer Zusatz-
flussigkeitsleitung 26 durchgehend geschaltet. Eine
Kraftstoffzuflihrleitung 27 ist dagegen von der Kraft-
stoffleitung 28 abgetrennt. Die Kraftstoffleitung 28 kann
Kraftstoff aus einem Common-Rail-Druckspeicher 29
zuleiten. Druckregler 30 und Filter 31 gewahrleisten
eine kontrollierte und definierte Zufuhr von Zusatzfliis-
sigkeit aus dem Zusatzflissigkeitsbehalter 23.

[0020] Die eigentliche Brennkraftmaschine ist in der
Figur nur angedeutet und mit der Bezugsziffer 32
bezeichnet.

[0021] GemaB Fig. 2 befindet sich die Kraftstoffein-
spritzanlage mit einem Injektor 10 in einem Zustand, bei
dem Kraftstoff und eingelagerte Zusatzflissigkeit von
der Zweistoff-Einspritzdise 12 aus dem Druckraum 11
in einen Brennraum der Brennkraftmaschine 32 einge-
spritzt wird.

[0022] Die Brennkraftmaschine 32 ist in der Figur 2
wiederum nur angedeutet und mit ihrem Randbereich
dargestellt.

[0023] Durch Betatigung des Magnetventils 13 ist die
Dusennadel 14 von dem Ventilsitz 15 beabstandet. Die
Zuleitung 18 ist Gber die Kraftstoffzufthrleitung 27 mit
der Kraftstoffleitung 28 verbunden.

[0024] Durch die Stellung des Umschaltventils 16 gibt
die erste Ventiléffnung 21 den Zugang zum Common-
Rail-Druckspeicher 29 frei. Dagegen ist die Ricklauflei-
tung 19 durch die Ventilstellung des Umschaltventils 16
von der Zuleitung 18 abgetrennt. Auch die Zusatzflls-
sigkeitsleitung 25 besitzt keinen Durchgang zur Zusatz-
flissigkeitsleitung  26. Folglich kann  keine
Zusatzflissigkeit aus dem Zusatzflissigkeitsbehalter
23 in den Druckraum 11 gelangen.

[0025] Durch die Anordnung von Bohrungséffnungen
33, 34 und 35 werden Kraftstoff und Zusatzfllssigkeit
"schichiweise” in den Druckraum eingelagert. Nach
Abschalten der Brennkraftstoffzufuhr und beim Einla-
gern von Zusatzflissigkeit in den Druckraum 11 ver-
bleibt ein Rest an Krafistoff unterhalb der
Bohrungséffnung 33. Darlber lagert sich die eindrin-
gende Zusatzflissigkeit an. Deshalb wird immer zuerst
ein Rest an Kraftstoff eingespritzt.

Patentanspriiche

1. Krafistoffeinspritzanlage fir eine Brennkraft-
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maschine

mit einer Zweistoffeinspritzdise (12), in deren
Druckraum (11) abwechselnd Kraftstoff und
eine Zusatzflissigkeit férderbar sind, und 5

mit einer Ventilanordnung, durch die die hoch-
druckseitige Kraftstoffzufuhr zur Zweistoffein-
spritzdise (12) und die Verbindung des
Druckraums (11) mit einer Niederdruckseite 70
und mit einer Zuflhrleitung (26) der Zusatzflis-
sigkeit steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ventilanordnung ein Umschaltventil 15
(16) aufweist, das sowohl zur Ansteuerung der
Beaufschlagung des Druckraums (11) mit
Hoch- oder Niederdruck und als auch zur
Ansteuerung der Befillung des Druckraums
(11) mit der Zusatzflissigkeit ausgebildet ist. 20

2. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da das Umschaltventil (16) ein
2/2-Magnetventil ist.

25
3. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da das Umschaltventil
(16) in der Kraftstoffhochdruckverbindung zwi-
schen einem Common-Rail-Druckspeicher (29)

und dem Druckraum (11) eingebaut ist. 30
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