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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
für eine Brennkraftmaschine für Kraftstoff/Emulsionsbe-
trieb nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Bei Brennkraftmaschinen, insbesondere bei
großvolumigen Dieselmotoren findet zunehmend ein
Kraftstoff/Emulsionsbetrieb Verwendung, bei dem je
nach Betriebs- und Belastungszustand der Brennkraft-
maschine wahlweise reiner Kraftstoff oder eine aus
Kraftstoff und einer mit diesem emulgierbaren Zusatz-
flüssigkeit gebildete Emulsion verbrannt wird. Bei Ver-
wendung von Dieselkraftstoff wird als Zusatzflüssigkeit
insbesondere Wasser verwendet. Die Emulsion wird
vorzugsweise durch intensive Mischung von Kraftstoff
und Zusatzflüssigkeit in dem Kraftstoffinjektor der
Brennkraftmaschine hergestellt. Ein Nachteil des Emul-
sionsbetriebs ist es, daß in Betriebspausen Wasser aus
der Emulsion in der Zulaufleitung und im Inneren des
Kraftstoffinjektors verbleibt und dort zu unerwünschter
Korrosion führt.
[0003] Aus der DE 44 35 823 C1 der Anmelderin ist
ein Kraftstoffinjektor für eine Brennkraftmaschine für ei-
nen Kraftstoff/Emulsions-betrieb bekannt, bei dem der
Kraftstoff und die zur Bildung der Emulsion verwendete
Zusatzflüssigkeit durch jeweilige Zulaufkanäle parallel
einer in dem Kraftstoffinjektor vorgesehenen Misch-
kammer zugeführt und dort unter Ausnutzung der kine-
tischen Strömungsenergie der zugeführten Flüssig-
keitsströme innig miteinander vermischt werden.
Maßnahmen, durch die ein Verbleiben von in der Emul-
sion enthaltenem Wasser während Betriebspausen und
damit eine mögliche Korrosion verhindert wird, sind hier
jedoch noch nicht vorgesehen.
[0004] Aus der EP 0 553 364 A1 ist eine Brennkraft-
maschine für einen Kraftstoff/Emulsionsbetrieb be-
kannt, bei der der Kraftstoffinjektor Zulaufkanäle zur
parallelen Zuführung von reinem Kraftstoff und eines
schichtweise zugeführten Stroms von Kraftstoff und
Wasser zu einer in dem Kraftstoffinjektor vorgesehenen
Mischkammer aufweist. Auch hier sind an dem Kraft-
stoffinjektor keine Maßnahmen vorgesehen, um ein
Stehenbleiben von Wasser und damit eine Korrosion in
dem Kraftstoffinjektor zu verhindern.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es einen Kraft-
stoffinjektor für eine Brennkraftmaschine für Kraftstoff/
Emulsionsbetrieb zu schaffen, bei dem eine durch zur
Herstellung der Emulsion verwendetes Wasser beding-
te Korrosion verhindert wird.
[0006] Diese Aufgabe wird durch den im Anspruch 1
angegebenen Kraftstoffinjektor gelöst.
[0007] Durch die Erfindung wird ein Kraftstoffinjektor
für eine Brennkraftmaschine für Kraftstoff/Emulsionsbe-
trieb geschaffen, der eine durch eine Düsennadel und
einen Düsennadelkonus gebildete Einspritzdüse zum
Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine in Ansprache auf eine Betätigung der Dü-
sennadel aufweist. Der Kraftstoffinjektor verfügt weiter-

hin über ein durch einen die Düsennadel umgebenden
Düsenraum und eine mit dem Düsenraum in Verbin-
dung stehende Mischkammer gebildetes Kraftstoffvolu-
men, sowie einen in die Mischkammer mündenden er-
sten Kraftstoffzulaufkanal zur Zuführung von unter ho-
hem Druck stehendem, von einer Hochdruckleitung ge-
liefertem Kraftstoff in das Kraftstoffvolumen und einen
ebenfalls in die Mischkammer mündenden zweiten
Kraftstoffzulaufkanal zur parallelen Zuführung einer un-
ter hohem Druck mit dem Kraftstoff eine Emulsion bil-
denden Zusatzflüssigkeit, insbesondere Wasser, in das
Kraftstoffvolumen, und weiterhin einen Zusatzflüssig-
keitszuführungskanal der zur Zuführung der Zusatzflüs-
sigkeit zu dem zweiten Kraftstoffzulaufkanal während
der Einspritzpausen dient. Eine Schaltventileinrichtung
dient der Steuerung der dem ersten und zweiten Kraft-
stoffzulaufkanal zuzuführenden Flüssigkeitsmengen.
Erfindungsgemäß ist es vorgesehen, daß der zweite
Kraftstoffzulaufkanal mittels der Schaltventileinrichtung
zur Beaufschlagung mit Kraftstoff wahlweise mit der den
Kraftstoff liefernden Hochdruckleitung verbindbar ist,
und daß der der Zuführung der Zusatzflüssigkeit zu dem
zweiten Kraftstoffzulaufkanal dienende Zusatzflüssig-
keitszuführungskanal so stromabwärts der Schaltventi-
leinrichtung in den zweiten Kraftstoffzulaufkanal mün-
det, daß eine während einer Einspritzpause von dem
Zusatzflüssigkeitzuführungskanal in den zweiten Kraft-
stoffzulaufkanal gelieferte Menge V der Zusatzflüssig-
keit während einer nachfolgenden Einspritzphase von
dem über die Schaltventileinrichtung nachgeförderten,
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff vollständig in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird.
[0008] Der Vorteil des erfindungsgemäßen Kraft-
stoffinjektors ist es, daß der zweite Kraftstoffzulaufkanal
sowie das Kraftstoffvolumen des Injektors vollständig
mit über den zweiten Kraftstoffzulaufkanal nachgeför-
dertem Kraftstoff gespült werden und damit in Betriebs-
pausen keine Reste von wasserhaltiger Emulsion in
dem Kraftstoffinjektor verbleiben, welche eine Korrosi-
on bewirken könnten.
[0009] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
ist es vorgesehen, daß der erste Kraftstoffzulaufkanal
oder der zweite Kraftstoffzulaufkanal über die Schalt-
ventileinrichtung mit einer Kraftstoffrücklaufleitung ver-
bindbar ist, über die bei der Zuführung von Zusatzflüs-
sigkeit von dem Zusatzflüssigkeitszuführungskanal aus
dem zweiten Kraftstoffzulaufkanal verdrängter Kraft-
stoff abfließt.
[0010] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
es vorgesehen, daß in dem zweiten Kraftstoffzulaufka-
nal stromabwärts der Schaltventileinrichtung eine den
Durchfluß von Kraftstoff begrenzende Drosseleinrich-
tung vorgesehen ist. Eine solche Drosseleinrichtung hat
den Vorteil, daß die Menge des über den zweiten Kraft-
stoffzulaufkanal nachfließenden Kraftstoffs auf einfache
Weise kontrolliert werden kann.
[0011] Eine solche Drosseleinrichtung kann vorteil-
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hafterweise durch ein in Richtung der Einspritzströmung
öffnendes Rückschlagventil gebildet sein.
[0012] Gemäß einer anderen Weiterbildung der Erfin-
dung ist es vorgesehen, daß auch in dem ersten Kraft-
stoffzulaufkanal stromabwärts der Schaltventileinrich-
tung eine den Durchfluß von Kraftstoff begrenzende
Drosseleinrichtung vorgesehen ist.
[0013] Besonders von Vorteil ist es, wenn in sowohl
dem ersten als auch dem zweiten Kraftstoffzulaufkanal
Drosseleinrichtungen vorgesehen sind, die so bemes-
sen sind, daß die durch den zweiten Kraftstoffzulaufka-
nal fließende Kraftstoffmenge ausreicht die im zweiten
Kraftstoffkanal vorhandene Menge V der Zusatzflüssig-
keit vollständig in die Mischkammer zu verbringen, und
daß die über beide Kraftstoffkanäle fließende Kraftstoff-
menge ausreicht, die in dem Kraftstoffvolumen des In-
jektors vorhandene Kraftstoffmenge vollständig aus
dem Injektor zu verdrängen. Hierzu können beide Dros-
seleinrichtungen regelbar ausgebildet sein.
[0014] Vorteilhafterweise ist es vorgesehen, daß die
Mischkammer als ein die Düsennadel umgebender ring-
förmiger Raum ausgebildet ist, daß die beiden Kraft-
stoffzulaufkanäle auf gegenüberliegenden Seiten in die
Mischkammer münden, und daß der Zusatzflüssigkeits-
zuführungskanal nahe der Mischkammer in den zweiten
Kraftstoffzulaufkanal mündet. Dadurch wird erreicht,
daß während der Einspritzpause eingelagertes Wasser
unabhängig von der Wassermenge jeweils gleich zu Be-
ginn der Einspritzphase in die Mischkammer gefördert
und zusammen mit dem durch den ersten Kraftstoffzu-
laufkanal eingeleiteten Kraftstoff eine Emulsion bildet.
[0015] Vorteilhafterweise verlaufen die beiden Kraft-
stoffzulaufkanäle in dem Kraftstoffinjektor im wesentli-
chen parallel zur Längsachse des Injektors auf entge-
gengesetzten Seiten der Düsennadel.
[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist der erste Kraftstoffzulaufkanal über die
Schaltventileinrichtung mit einer Kraftstoffrückführlei-
tung verbindbar. Gleichzeitig zweigt der zweite Kraft-
stoffzulaufkanal stromabwärts der Schalteinrichtung
und stromaufwärts der im ersten Kraftstoffzulaufkanal
vorgesehenen Drosseleinrichtung von dem ersten
Kraftstoffzulaufkanal ab, wodurch der mittels der
Schalteinrichtung von der Hochdruckeinspritzleitung
dem ersten Kraftstoffzulaufkanal zugeführte Kraft-
stoffstrom auf den ersten und zweiten Kraftstoffzulauf-
kanal aufgeteilt wird. Der Zusatzflüssigkeitszuführungs-
kanal mündet stromabwärts der im zweiten Kraftstoffzu-
laufkanal vorgesehenen Drosseleinrichtung, die bei die-
sem Ausführungsbeispiel entweder als regelbare Dros-
seleinrichtung oder als ein in Einspritzrichtung öffnen-
des Rückschlagventil mit entsprechender Drosselwir-
kung ausgebildet sein kann.
[0017] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist es vorgesehen, daß die
Schaltventileinrichtung als 3/2-Wegeventil ausgebildet
ist, welches während der Einspritzpausen den ersten
Kraftstoffzulaufkanal sperrt und den zweiten Kraftstoff-

zulaufkanal mit der Rücklaufleitung verbindet und wel-
ches während der Einspritzphase beide Kraftstoffzu-
laufkanäle mit der den Kraftstoff zuführenden Hoch-
druckleitung verbindet.
[0018] Im folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung erläutert.
[0019] Die Figur zeigt eine schematisierte Quer-
schnittsansicht eines Kraftstoffinjektors für eine Brenn-
kraftmaschine für Kraftstoff/Emulsionsbetrieb gemäß
einem Ausführungsbeispiel der Erfindung.
[0020] Die Figur zeigt einen Kraftstoffinjektor 1, wel-
cher der Zuführung von Kraftstoff/Emulsion zum Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine dient. Bei dem Kraft-
stoff bzw. der Emulsion handelt es sich insbesondere
um Dieselkraftstoff und eine aus Dieselkraftstoff und
Wasser gebildete Emulsion. Der Kraftstoffinjektor 1 ent-
hält eine Düsennadel 2, welche zusammen mit einem
Düsennadelkonus 3, der als Ventilsitz für die Düsenna-
del 2 dient, eine Einspritzdüse 15 bildet. Die Düsenna-
del 2 ist mittels eines als solchem bekannten und in der
Figur nicht eigens dargestellten Steuermechanismus im
Sinne eines Öffnens und Schließens der Einspritzdüse
15 in Richtung der Längsachse des Kraftstoffinjektors 1
hin und her bewegbar. Die Düsennadel 2 ist im unteren
Teil des Kraftstoffinjektors 1 von einem Kraftstoffvolu-
men umgeben, welches durch einen die Düsennadel 2
umgebenden ringförmigen Düsenraum 4 und eine die
Düsennadel 2 ebenfalls umgebende ringförmige Misch-
kammer 5 gebildet ist. Beiderseits der Düsennadel 2
führen ein erster Kraftstoffzulaufkanal 10 und ein zwei-
ter Kraftstoffzulaufkanal 11 parallel zu der Mischkam-
mer 5. Beide Kraftstoffzulaufkanäle 10,11 sind mit einer
Schaltventileinrichtung 6 in Form eines 3/2-Wegeventils
verbunden. Der erste Kraftstoffzulaufkanal 10 ist mit ei-
nem Anschluß C des Mehrwegeventils 6 gekoppelt und
wahlweise über einen Anschluß A desselben mit einer
Hochdruckleitung 7, welche unter hohem Druck stehen-
den Kraftstoff, etwa aus einer Common-Rail-Schiene
liefert oder mit einem Anschluß B desselben verbindbar
ist. Der Anschluß B ist mit einer Rücklaufleitung 8 ver-
bunden, welche überschüssigen Kraftstoff von dem
Kraftstoffinjektor 1 abführt. Der zweite Kraftstoffzulauf-
kanal 11 zweigt stromabwärts des Mehrwegeventils 6
von dem ersten Kraftstoffzulauf 10 ab. Stromabwärts
der Verzweigungsstelle 16 ist in den ersten Kraftstoff-
zulaufkanal 10 eine Drosseleinrichtung 12 geschaltet,
in den zweiten Kraftstoffzulaufkanal 11 ist ein Rück-
schlagventil 13 geschaltet. Unmittelbar stromabwärts
des Rückschlagventils 13 ist ein Zusatzflüssigkeitszu-
führungskanal 9 mit dem zweiten Kraftstoffzulaufkanal
11 verbunden. Der Zusatzflüssigkeitszuführungskanal 9
dient der Zuführung der Zusatzflüssigkeit, insbesondere
also Wasser, welche zur Herstellung der Kraftstoff/Was-
ser-Emulsion in der Mischkammer 5 verwendet wird.
Die Mündung des Zusatzflüssigkeitszuführungskanals
9 in den zweiten Kraftstoffzulaufkanal 11 befindet sich
soweit stromabwärts des Mehrwegeventils 6, daß die
maximale zur Herstellung der für einen Einspritzvor-
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gang benötigten Emulsion erforderliche Menge V an Zu-
satzflüssigkeit vollständig in dem zweiten Kraftstoffzu-
laufkanal 11 aufgenommen wird, wie in der Zeichnung
anhand des Doppelpfeils 17 dargestellt ist. Eine Lecköl-
leitung 14 dient der Abfuhr von an dem Injektor anfal-
lenden Leck- und Steuermengen.
[0021] Während der Einspritzpause zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Einspritzvorgängen ist das Mehr-
wegeventil 6 in die in der Figur dargestellte Stellung I
geschaltet. In dieser Stellung I ist der Zufluß von Kraft-
stoff aus der Hochdruckleitung 7 zu dem ersten Kraft-
stoffzulaufkanal 10 unterbrochen. Der erste Kraftstoff-
zulaufkanal 10 ist durch Verbindung der Anschlüsse C
und B des Mehrwegeventils 6 mit der Rücklaufleitung 8
verbunden. Über den Zusatzflüssigkeitszuführungska-
nal 9 wird eine entsprechend dem Betriebs- bzw. Bela-
stungszustand der Brennkraftmaschine genau bemes-
sene Menge V an Zusatzflüssigkeit mittels einer in der
Figur nicht gezeigten Fördereinrichtung in den zweiten
Kraftstoffzulaufkanal 11 verbracht, wobei diese unter
Verdrängung des in dem zweiten Kraftstoffzulaufkanal
11 vorhandenen Kraftstoffs durch die Mischkammer 5
und den ersten Kraftstoffzulaufkanal 10 in die Rücklauf-
leitung 8 in dem in der Figur durch den Pfeil 17 darge-
stellten Bereich stromabwärts der Einmündungsstelle
18 des Zusatzflüssigkeitszuführungskanals 9 eingela-
gert wird. Zum Einspritzen des Kraftstoffs in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine wird am Anfang der Ein-
spritzphase das Mehrwegeventil 6 von der Schaltstel-
lung I in die Schaltstellung II umgeschaltet, wobei die
Verbindung zwischen den Anschlüssen B und C des
Mehrwegeventils 6 unterbrochen und gleichzeitig die
Anschlüsse A und C miteinander verbunden werden
und somit das Einströmen von Kraftstoff aus der Hoch-
druckleitung 7 in den ersten Kraftstoffzulaufkanal 10
freigegeben wird. Über die Verzweigungsstelle 16 ist
auch der zweite Kraftstoffzulaufkanal 11 mit der Hoch-
druckleitung 7 verbunden, sodaß unter hohem Druck
stehender Kraftstoff aus der Hochdruckleitung 7 auch in
den zweiten Kraftstoffzulaufkanal 11 strömt. Der in den
beiden Kraftstoffzulaufkanälen 10,11 stehende Kraft-
stoff wird durch den aus der Hochdruckleitung 7 unter
hohem Druck nachgeförderten Kraftstoff in die Misch-
kammer 5 gepreßt, wobei die in dem zweiten Kraftstoff-
zulaufkanal 11 befindliche Menge V der Zusatzflüssig-
keit mitgenommen und in der Mischkammer 5 mit dem
Kraftstoff zu einer Emulsion vermengt und nach Durch-
laufen des Düsenraums 4 über die Einspritzdüse 15 in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird.
[0022] Durch die Dimensionierung der beiden Kraft-
stoffzulaufkanäle 10,11 und geeignete Bemessung der
Drosseleinrichtung 12 in Abstimmung mit dem Drossel-
widerstand des Rückschlagventils 13 sowie durch ge-
eignete Wahl des Volumens der Mischkammer 5 und
des Düsenraums 4 sind die Strömungsverhältnisse in
dem Kraftstoffinjektor 1 so eingestellt, daß die Menge V
der Zusatzflüssigkeit von dem über die Schaltventilein-

richtung 6 in den zweiten Kraftstoffzulaufkanal 11 nach-
geförderten Kraftstoff vollständig in die Mischkammer 5
verlagert wird. Die über beide Kraftstoffzulaufkanäle
10,11 nachströmende Kraftstoffmenge ist so bemessen,
daß sie ausreicht, die gebildete Emulsion vollständig in
den Brennraum der Brennkraftmaschine einzuspritzen,
so daß die Kraftstoffzulaufkanäle wie auch das Kraft-
stoffvolumen 4,5 des Kraftstoffinjektors vollständig mit
dem nachströmenden Kraftstoff gespült werden, so daß
in dem Kraftstoffinjektor kein Wasser aus der Emulsion
verbleibt, welches eine Korrosion verursachen könnte.
Das heißt, die Drosseleinrichtungen 12,13 sind so be-
messen und aufeinander abgestimmt, daß die durch
den zweiten Kraftstoffzulaufkanal 11 fließende Kraft-
stoffmenge ausreicht am Anfang der Einspritzphase die
in dem zweiten Kraftstoffzulaufkanal 11 eingelagerte
Zusatzflüssigkeitsmenge V vollständig in die Mischkam-
mer 5 zu verschieben, von wo die dort gebildete Emul-
sion durch den über beide Kraftstoffzulaufkanäle 10,11
nachgeförderten Kraftstoff aus dem Kraftstoffvolumen
4,5 des Injektors 1 vollständig in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Die in dem zwei-
ten Kraftstoffzulaufkanal 11 angeordnete Drosselein-
richtung 13 kann durch ein in Richtung der Einspritzströ-
mung öffnendes Rückschlagventil gebildet sein.
[0023] Nach dem Ende des Einspritzvorgangs wird
das Mehrwegeventil 6 wieder in die in der Figur darge-
stellte Stellung umgeschaltet. Nach dem Einspritzvor-
gang ist das gesamte Innere des Kraftstoffinjektors 1
vollständig mit Kraftstoff gespült, so daß im Falle einer
Betriebspause der Brennkraftmaschine keine Korrosion
durch im Inneren des Kraftstoffinjektors 1 vorhandenes
Wasser aus der Emulsion auftreten kann.

Bezugszeichenliste

[0024]

1 Kraftstoffinjektor
2 Düsennadel
3 Düsennadelkonus
4 Düsenraum
5 Mischkammer
6 Schaltventileinrichtung (Mehrwegeventil)
7 Hochdruckleitung
8 Rücklaufleitung
9 Zusatzflüssigkeitszuführungskanal
10 erster Kraftstoffzulaufkanal
11 zweiter Kraftstoffzulaufkanal
12 Drosseleinrichtung
13 Drosseleinrichtung
14 Leckölleitung
15 Einspritzdüse
16 Verzweigungsstelle
17 Pfeil
18 Einmündungsstelle
19 Rückschlagventil
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V Zumischvolumen
I Schaltstellung
II Schaltstellung, Einspritzen

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor für eine Brennkraftmaschine für
Kraftstoff/Emulsionsbetrieb, mit einer durch eine
Düsennadel (2) und einen Düsennadelkonus (3)
gebildeten Einspritzdüse (15) zum Einspritzen von
Kraftstoff bzw. einer Kraftstoffemulsion in den
Brennraum der Brennkraftmaschine in Ansprache
auf eine Betätigung der Düsennadel (2), mit einem
durch einen die Düsennadel (2) umgebenden Dü-
senraum (4) und eine mit dem Düsenraum (4) in
Verbindung stehende Mischkammer (5) gebildeten
Kraftstoffvolumen (4,5), mit einem in die Mischkam-
mer (5) mündenden ersten Kraftstoffzulaufkanal
(10) zur Zuführung von unter hohem Druck stehen-
dem, von einer Hochdruckleitung (7) geliefertem
Kraftstoff in das Kraftstoffvolumen (4,5), sowie ei-
nem ebenfalls in die Mischkammer (5) mündenden
zweiten Kraftstoffzulaufkanal (11) zur parallelen Zu-
führung unter hohem Druck einer mit dem Kraftstoff
eine Emulsion bildenden Zusatzflüssigkeit, insbe-
sondere Wasser, in das Kraftstoffvolumen (4,5), mit
einem während der Einspritzpausen der Zuführung
der Zusatzflüssigkeit zu dem zweiten Kraftstoffzu-
laufkanal (11) dienenden Zusatzflüssigkeitszufüh-
rungskanal (9) und mit einer Schaltventileinrichtung
(6) zum Steuern mindestens der dem ersten Kraft-
stoffzulaufkanal (10) zuzuführenden Flüssigkeits-
mengen, dadurch gekennzeichnet, daß der zwei-
te Kraftstoffzulaufkanal (11) mittels der Schaltven-
tileinrichtung (6) zur Beaufschlagung mit Kraftstoff
wahlweise mit der den Kraftstoff liefernden Hoch-
druckleitung (7) verbindbar ist, und daß der der Zu-
führung der Zusatzflüssigkeit zu dem zweiten Kraft-
stoffzulaufkanal (11) dienende Zusatzflüssigkeits-
zuführungskanal (9) so stromabwärts der Schalt-
ventileinrichtung (6) in den zweiten Kraftstoffzulauf-
kanal (11) mündet, daß eine während einer Ein-
spritzpause von dem Zusatzflüssigkeitszufüh-
rungskanal (9) in den zweiten Kraftstoffzulaufkanal
(11) gelieferte Menge V der Zusatzflüssigkeit wäh-
rend einer nachfolgenden Einspritzphase von dem
über die Schaltventileinrichtung (6) nachgeförder-
ten unter hohem Druck stehenden Kraftstoff voll-
ständig in den Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt wird.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der erste Kraftstoffzulaufkanal
(10) oder der zweite Kraftstoffzulaufkanal (11) über
die Schaltventileinrichtung (6) mit einer Kraftstoff-
rücklaufleitung (8) verbindbar ist, über die bei der
Zuführung von Zusatzflüssigkeit von dem Zusatz-

flüssigkeitszuführungskanal (9) aus dem zweiten
Kraftstoffzulaufkanal (11) verdrängter Kraftstoff ab-
fließt.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daß in dem zweiten Kraftstoffzu-
laufkanal (11) stromabwärts der Schaltventileinrich-
tung (6) eine den Durchfluß von Kraftstoff begren-
zende Drosseleinrichtung (13) vorgesehen ist.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Drosseleinrichtung (13)
durch ein in Richtung der Einspritzströmung öffnen-
des Rückschlagventil gebildet ist.

5. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daß in dem ersten
Kraftstoffzulaufkanal (10) stromabwärts der Schalt-
ventileinrichtung (6) eine den Durchfluß von Kraft-
stoff begrenzende Drosseleinrichtung (12) vorge-
sehen ist.

6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2, 4 und 5, bei dem
der erste Kraftstoffzulaufkanal (10) über die Schalt-
ventileinrichtung (6) mit einer Kraftstoffrücklauflei-
tung (8) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
daß der zweite Kraftstoffzulaufkanal (11) stromab-
wärts der Schalteinrichtung (6) und stromaufwärts
der im ersten Kraftstoffzulaufkanal (10) vorgesehe-
nen Drosseleinrichtung (12) mit dem ersten Kraft-
stoffzulaufkanal (10) leitend verbunden ist, wobei
der Zusatzflüsssigkeitszuführungskanal (9) strom-
abwärts der als Rückschlagventil ausgebildeten
Drosseleinrichtung (13) in den zweiten Kraftstoffzu-
laufkanal (11) mündet.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daß die in dem er-
sten bzw. zweiten Kraftstoffzulaufkanal (10,11) vor-
gesehenen Drosseleinrichtungen (12,13) so be-
messen sind, daß die durch den zweiten Kraftstoff-
zulaufkanal (11) fließende Kraftstoffmenge aus-
reicht, mindestens die im zweiten Kraftstoffzulauf-
kanal (11) vorhandene Menge V der Zusatzflüssig-
keit vollständig in die Mischkammer (5) zu verbrin-
gen, und daß die über beide Kraftstoffzulaufkanäle
(10,11) fließende Kraftstoffmenge ausreicht, die in
dem Kraftstoffvolumen (4,5) des Injektors vorhan-
dene Kraftstoffemulsionsmenge vollständig aus
dem Injektor zu verdrängen.

8. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis
3, 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß die
Mischkammer (5) als ein die Düsennadel (2) umge-
bender ringförmiger Raum ausgebildet ist, daß die
beiden Kraftstoffzulaufkanäle (10,11) auf gegen-
überliegenden Seiten in die Mischkammer (5) mün-
den, und daß der Zusatzflüssigkeitszuführungska-
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nal (9) nahe der Mischkammer (5) in den zweiten
Kraftstoffzulaufkanal (11) mündet.

9. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die beiden Kraftstoffzulaufka-
näle (10,11) im wesentlichen parallel zur Längsach-
se des Kraftstoffinjektors auf entgegengesetzten
Seiten der Düsennadel (2) verlaufen.

10. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daß die Schaltventi-
leinrichtung (6) als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist,
welches während der Einspritzpausen den ersten
Kraftstoffzulaufkanal (10) mit der Rücklaufleitung
(8) verbindet und welches während der Einspritz-
phase beide Kraftstoffzulaufkanäle (10,11) mit der
den Kraftstoff zuführenden Hochdruckleitung (7)
verbindet.

Claims

1. Fuel injector for an internal combustion engine for
operation with fuel/emulsion, with an injection noz-
zle (15), formed by a nozzle needle (2) and a noz-
zle-needle cone (3), for injecting fuel or a fuel emul-
sion into the combustion chamber of the internal
combustion engine in response to an actuation of
the nozzle needle (2), with a fuel volume (4, 5)
formed by a nozzle space (4), which surrounds the
nozzle needle (2), and a mixing chamber (5), which
is connected to the nozzle space (4), with a first fuel
inlet passage (10), which opens into the mixing
chamber (5), for feeding high-pressure fuel sup-
plied by a high-pressure line (7) into the fuel volume
(4, 5), and with a second fuel inlet passage (11),
which likewise opens into the mixing chamber (5),
for feeding an additional liquid, in particular water,
which forms an emulsion with the fuel, into the fuel
volume (4, 5) under high pressure and in parallel,
with an additional-liquid feed passage (9), which is
used to feed the additional liquid to the second fuel
inlet passage (11) during the pauses between injec-
tions, and with a selector-valve device (6) for con-
trolling at least the quantities of liquid to be fed to
the first fuel inlet passage (10), characterized in
that, for the purpose of admitting fuel, the second
fuel inlet passage (11) can optionally be connected
by means of the selector-valve device (6) to the
high-pressure line (7) that supplies the fuel, and in
that the additional-liquid feed passage (9) that
serves to feed the additional liquid to the second
fuel inlet passage (11) opens into the second fuel
inlet passage (11) in such a way, downstream of the
selector-valve device (6), that a quantity V of addi-
tional liquid delivered to the second fuel inlet pas-
sage (11) by the additional-liquid feed passage (9)
during a pause between injections is injected com-

pletely into the combustion chamber of the internal
combustion engine during a subsequent injection
phase by the high-pressure fuel subsequently de-
livered via the selector-valve device (6).

2. Fuel injector according to Claim 1, characterized
in that the first fuel inlet passage (10) or the second
fuel inlet passage (11) can be connected via the se-
lector-valve device (6) to a fuel return line (8), via
which fuel displaced from the second fuel inlet pas-
sage (11) during the feeding in of additional liquid
from the additional-liquid feed passage (9) flows off.

3. Fuel injector according to Claim 1 or 2, character-
ized in that a restrictor device (13) that limits the
flow of fuel is provided in the second fuel inlet pas-
sage (11) downstream of the selector-valve device
(6).

4. Fuel injector according to Claim 3, characterized
in that the restrictor device (13) is formed by a non-
return valve that opens in the direction of the injec-
tion flow.

5. Fuel injector according to one of Claims 1 to 4, char-
acterized in that a restrictor device (12) that limits
the flow of fuel is provided in the first fuel inlet pas-
sage (10) downstream of the selector-valve device
(6).

6. Fuel injector according to Claims 2, 4 and 5, in
which the first fuel inlet passage (10) is connected
to a fuel return line (8) via the selector-valve device
(6), characterized in that the second fuel inlet pas-
sage (11) is connected to the first fuel inlet passage
(10) in a conducting manner downstream of the se-
lector device (6) and upstream of the restrictor de-
vice (12) provided in the first fuel inlet passage (10),
the additional-liquid feed passage (9) opening into
the second fuel inlet passage (11) downstream of
the restrictor device (13) designed as a nonreturn
valve.

7. Fuel injector according to one of Claims 3 to 6, char-
acterized in that the restrictor devices (12, 13) pro-
vided in the first and second fuel inlet passage (10,
11) respectively are dimensioned in such a way that
the quantity of fuel flowing through the second fuel
inlet passage (11) is sufficient to take at least the
quantity V of additional liquid present in the second
fuel inlet passage (11) completely into the mixing
chamber (5), and in that the quantity of fuel flowing
via the two fuel inlet passages (10, 11) is sufficient
to displace the quantity of fuel emulsion present in
the fuel volume (4, 5) of the injector completely out
of the injector.

8. Fuel injector according to one of Claims 1 to 3 and
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5 to 7, characterized in that the mixing chamber
(5) is designed as an annular space that surrounds
the nozzle needle (2), in that the two fuel inlet pas-
sages (10, 11) open into the mixing chamber (5) on
opposite sides, and in that the additional-liquid feed
passage (9) opens into the second fuel inlet pas-
sage (11) close to the mixing chamber (5).

9. Fuel injector according to Claim 8, characterized
in that the two fuel inlet passages (10, 11) run es-
sentially parallel to the longitudinal axis of the fuel
injector on opposite sides of the nozzle needle (2).

10. Fuel injector according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the selector-valve device (6) is de-
signed as a 3/2-way valve, which connects the first
fuel inlet passage (10) to the return line (8) during
the pauses between injections and, during the in-
jection phase, connects both fuel inlet passages
(10, 11) to the high-pressure line (7) that feeds in
the fuel.

Revendications

1. Injecteur de carburant pour un moteur à combustion
interne pour fonctionnement sur carburant/émul-
sion, avec un gicleur d'injection (15) formé par une
aiguille de gicleur (2) et un cône (3) d'aiguille de gi-
cleur pour l'injection de carburant ou d'une émul-
sion de carburant dans la chambre de combustion
du moteur à combustion interne en réponse à un
actionnement de l'aiguille de gicleur (2), avec un vo-
lume de carburant (4, 5) formé par un espace de
gicleur (4) entourant l'aiguille de gicleur (2) et une
chambre de mélange (5) communiquant avec l'es-
pace de gicleur (4), avec un premier canal d'ame-
née de carburant (10) débouchant dans la chambre
de mélange (5) pour l'apport dans le volume de car-
burant (4, 5) de carburant placé sous pression éle-
vée et délivré par un conduit à haute pression (7),
ainsi qu'avec un deuxième canal d'amenée de car-
burant (11) débouchant également dans la chambre
de mélange (5) pour amener en parallèle sous hau-
te pression dans le volume de carburant (4, 5) un
liquide supplémentaire formant une émulsion avec
le carburant, en particulier de l'eau, avec un canal
(9) d'amenée de liquide supplémentaire qui sert
pendant les pauses d'injection à amener le liquide
supplémentaire vers un deuxième canal d'amenée
de carburant (11), et avec un dispositif (6) à soupa-
pe de raccordement pour commander au moins la
quantité de liquide apportée dans le premier canal
d'amenée de carburant (10), caractérisé en ce que
le deuxième canal d'amenée de carburant (11) peut
être relié au moyen du dispositif (6) à soupape de
branchement pour délivrer du carburant sélective-
ment au conduit (7) à haute pression délivrant le

carburant, et en ce que le canal (9) d'amenée de
liquide supplémentaire servant à l'apport de liquide
supplémentaire dans le deuxième canal d'amenée
de carburant (11) débouche dans le deuxième canal
d'amenée le carburant (11) en aval du dispositif (6)
à soupape de branchement de telle sorte qu'une
quantité V de liquide supplémentaire délivrée pen-
dant une pause d'injection dans le deuxième canal
d'amenée de carburant (11) depuis le canal (9)
d'amenée de liquide supplémentaire soit injectée
complètement dans la chambre de combustion du
moteur à combustion interne pendant une phase
suivante d'injection de carburant sous pression éle-
vée apporté par l'intermédiaire du dispositif (6) à
soupape de branchement.

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier canal d'amenée de
carburant (10) ou le deuxième canal d'amenée de
carburant (11) peuvent être reliés par l'intermédiaire
du dispositif (6) à soupape de branchement à un
conduit (8) de retour de carburant par lequel s'éva-
cue le carburant refoulé hors du deuxième canal
d'amenée de carburant (11) lors de l'apport du liqui-
de supplémentaire par le canal (9) d'amenée de li-
quide supplémentaire.

3. Injecteur de carburant selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce qu'un dispositif d'étrangle-
ment (13) limitant le passage du carburant est prévu
dans le deuxième canal d'amenée de carburant (11)
en aval du dispositif (6) à soupape de branchement.

4. Injecteur de carburant selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le dispositif d'étranglement
(13) est formé par un clapet anti-retour s'ouvrant
dans la direction de l'écoulement d'injection.

5. Injecteur de carburant selon l'une des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce qu'un dispositif
d'étranglement (12) limitant le passage du carbu-
rant est prévu dans le premier canal d'amenée de
carburant (10) en aval du dispositif (6) à soupape
de branchement.

6. Injecteur de carburant selon les revendications 2, 4
et 5, dans lequel le premier canal d'amenée de car-
burant (10) est relié par l'intermédiaire du dispositif
(6) à soupape de branchement à un conduit (8) de
retour de carburant, caractérisé en ce que le
deuxième canal d'amenée de carburant (11) est re-
lié en communication avec le premier canal d'ame-
née de carburant (10), en aval du dispositif de bran-
chement (6) et en amont du dispositif d'étrangle-
ment (12) prévu dans le premier canal d'amenée de
carburant (10), le canal (9) d'amenée de liquide
supplémentaire débouchant dans le deuxième ca-
nal d'amenée de carburant (11) en aval du dispositif
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d'étranglement (13) configuré comme clapet anti-
retour.

7. Injecteur de carburant selon l'une des revendica-
tions 3 à 6, caractérisé en ce que les dispositifs
d'étranglement (12, 13) prévus respectivement
dans le premier et dans le deuxième canal d'ame-
née de carburant (10, 11) sont dimensionnés de tel-
le sorte que la quantité de carburant qui s'écoule
dans le deuxième canal d'amenée de carburant (11)
suffit pour amener complètement au moins la quan-
tité V de liquide supplémentaire présente dans le
deuxième canal d'amenée de carburant (11) dans
la chambre de mélange (5), et en ce que la quantité
de carburant qui s'écoule dans les deux canaux
d'amenée de carburant (10, 11) suffit pour refouler
complètement hors de l'injecteur la quantité d'émul-
sion de carburant présente dans le volume de car-
burant (4, 5) de l'injecteur.

8. Injecteur de carburant selon l'une des revendica-
tions 1 à 3, 5 à 7, caractérisé en ce que la chambre
de mélange (5) est configurée comme chambre de
forme annulaire entourant l'aiguille de gicleur (2),
en ce que les deux canaux d'amenées de carburant
(10, 11) débouchent sur des côtés opposés dans la
chambre de mélange (5) et en ce que le canal (9)
d'amenée de liquide supplémentaire débouche
dans le deuxième canal d'amenée de carburant (11)
à proximité de la chambre de mélange (5).

9. Injecteur de carburant selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que les deux canaux d'amenée de
carburant (10, 11) s'étendent essentiellement paral-
lèlement à l'axe longitudinal de l'injecteur de carbu-
rant, sur des côtés opposés de l'aiguille de gicleur
(2).

10. Injecteur de carburant selon l'une des revendica-
tions 1 à 8, caractérisé en ce que le dispositif (6)
à soupape de branchement est configuré comme
vanne à 3/2 voies qui, pendant les pauses d'injec-
tion, relie le premier canal d'amenée de carburant
(10) au conduit de retour (8) et qui, pendant la pha-
se d'injection, relie les deux canaux d'amenée de
carburant (10, 11) au conduit à haute pression (7)
apportant le carburant.
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