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(54) Kraftstoffforderpumpe mit Staubehilter

(57)  Kraftstofffordereinheiten, wie sie in Kraftstoff-
tanks insbesondere von Kraftfahrzeugen zur Férderung
des Kraftstoffes eingesetzt werden, kdnnen unter
unglinstigen Umsténden trockenlaufen, obwohl sich
noch mehrere Literkraftstoff (20) in dem Tank befinden.

Um dies zu Verhindern, ist erfindungsgemal} ein
Zweiwegeventil (16) als Entgasungsventil in der Kraft-
stoffpumpe (2) vorgesehen. Alternativ zu dem Zweiwe-
geventil kann im Deckel (7) des Staubehalters (5) ein
Ventil eingesetzt sein, das bei einem Stillstand der
Pumpe (2) und einem niedrigeren Kraftstoffpegel den
Kraftstoff (20) im Reservoirraum (6) des Staubehalters
(5) soweit absinken laf3t, dal® der Kraftstoffpegel im
Reservoirraum unterhalb der Einla3- und AuslaRéffnun-
gen (13) liegt. Durch diese Malinahmen wird ein Absin-
ken des Kraftstoffpegels im Reservoirraum (6)
unterhalb eine bestimmte Hohe verhindert. Insbeson-
dere das Ventil in dem Deckel (7) ist ohne gréRere kon- 12
struktive Anderungen in bestehenden Systemen
einsetzbar.

Die Erfindung findet Anwendung bei Kraftstofffor-
dereinheiten, die in Kraftstofftanks von Kraftfahrzeugen
gesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffférder-
einheit gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Aus der EP 0120343 B ist eine Kraftstofffor-
derpumpe bekannt, die in einem Staubehalter angeord-
net ist. Die Pumpen-Staubehéltereinheit ist konzipiert
zum Einsatz in einen Kraftstofftank, wobei der Staube-
hélter als Reservoir dient, um bei einer Verlagerung des
Kraftstoffs im Tank aus dem Ansaugbereich der Kraft-
stoffférdereinheit heraus - beispielsweise bei einer Kur-
venfahrt - eine Kraftstoffférderung sicherzustellen bzw.
das Ansaugen von Gas durch die Kraftstoffférderpumpe
zu verhindern. Eine Kraftstofffordereinheit dieses Typs
wird beispielsweise von Mannesmann/VDO unter der
Bezeichnung ,Férdereinheit HPI 5.4" kommerziell ver-
trieben.

[0003] Kraftstoffférdereinheiten dieses Typs haben
diverse Nachteile, die unter unglinstigen Bedingungen
dazu fiihren, dal® eine Reatmenge an Kraftstoff aus
dem Tank nicht mehr geférdert werden kann, da die
Kraftstoffpumpe Gas férdert bzw. die Restmenge Kraft-
stoff nicht ansaugen kann. Dies ist beispielsweise dann
der Fall, wenn der Kraftstoffpegel im Tank unterhalb
einer Entgasungsbohrung der Kraftstoffpumpe oder
unterhalb eines Uberlaufauslasses des Staubehalters
liegt und der Staubehalter dadurch teilweise entleert ist.
Insbesondere wenn noch weitere Umstande, wie bei-
spielsweise eine Gasblase im Bereich der Ansaugung,
insbesondere bei einer Vorstufe, vorliegt (sogenannter
Austaucheffekt), kann die Kraftstoffférderung blockiert
sein.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Kraftstoffférdereinheit mit Staubehélter so auszu-
bilden, da das Ansaugen einer Restmenge an Kraft-
stoff im Kraftstofftank auch unter unglnstigen
Bedingungen maoglich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einer Kraft-
stofffordereinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 1
oder 3.

[0006] Die Unteranspriiche beschreiben bevor-
zugte Ausfuhrungsformen.

[0007] Die erfindungsgemale Kraftstoffforderein-
heit enthalt als wesentliche Merkmale einen Staube-
halter bzw. Pumpentopf, der der Speicherung von
fluissigem Kraftstoff dient und der in seinem unteren
Bereich eine Kraftstoffansaugéffnung hat, Uber die
Kraftstoff von einer Kraftstoffpoumpe angesaugt und zu
einem Pumpenauslauf geférdert wird. Der Pumpenaus-
lauf ist Uiblicherweise ein Anschlu3stutzen fiir eine Kraft-
stoffleitung.

[0008] In einer speziellen Ausfiihrung kann die
Ansaugéffnung fir die Kraftstoffpumpe zum Tank
umschaltbar sein, so dall die Kraftstoffpumpe im
wesentlichen nur dann aus dem Staubehélter ansaugt,
wenn eine Kraftstoffansaugung aus dem Tank nicht
stattfinden kann. Hierdurch wird sichergestellt, daf} der
Staubehalter immer gefiillt als Reserve zur Verfligung
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steht.

[0009] Desweiteren ist vorteilhaft vorgesehen, dal
ein Rlcklauf in den Staubehalter fuhrt, durch den Uber-
schiissig geforderter Kraftstoff in den Staubehalter
zurlckflie®t. Auch dies dient der Sicherstellung der
moglichst weitgehenden Fillung des Staubehalters.
[0010] Erfindungsgemal ist an der Kraftstoffpumpe
ein Zweiwegeentgasungsventil vorgesehen, das in die
erste Richtung ein Entgasen der Pumpe zulaf3t und in
die andere Richtung gasdicht schlie3t. Das bedeutet,
daR das Entgasungsventil bei einem Gasuberdruck in
der Pumpe die Gase entweichen 1a3t, gegen einen
Flussigkeitsiberdruck in der Pumpe jedoch schlieft.
Hierdurch wird erreicht, dal evtl. sich in der Pumpe
befindlichen Gase nicht in die Kraftstoffleitung geférdert
werden, sondern in den Tankinnenraum entweichen.
Sobald die Gase entwichen sind, schlieft das Entga-
sungsventil, so dal® der Flissigkeitsdruck sich nicht wie
die Gase in den Tankinnenraum, sondern als Kraftstoff-
férderung in die Kraftstoffleitung entladt. Bei einem Still-
stand der Kraftstoffpumpe baut sich der Pumpendruck
auf Normalwerte ab, so daR® das Entgasungsventil an
sich keine Funktion hat. Liegt jedoch ein niedriger Kraft-
stoffflillstand im Tank vor, so dal® der Kraftstoffpegel
unterhalb des Entgasungsventils liegt, dann kénnte sich
die Kraftstoffpoumpe durch Ansaugen von Gasen aus
dem Tankinnenraum Uber ihre Saugseite und den Stau-
behalter entleeren. Dies wird erfindungsgemaf verhin-
dert durch das Zweiwegeentgasungsventil, das in
diesem Fall gasdicht schlief3t, so dal keine Gase aus
dem Tankinnenraum in den Pumpeninnenraum gelan-
gen kdnnen.

[0011] In einer weiteren erfindungsgemaflen Aus-
fihrungsform ist an dem Staubehalter ein Ventil vorge-
sehen, das bei einem niedrigen Kraftstoffflllstand den
Staubehéalter zumindest gegen ein Eindringen einer
groReren Gasmenge verschliel3t. Einerseits kann bei
dieser Ausgestaltung Uberschissiger Kraftstoff aus
dem Staubehélter herausflieRen, andererseits verhin-
dert jedoch das Ventil bei einem Kraftstoffpegel im
Kraftstofftank unterhalb der Fiillhhe des Staubehalters
eine Entleerung des Staubehélters. Dies erfolgt vorteil-
haft dadurch, dal} das Ventil den Staubehélter erst dann
gegen ein Eindringen von Gasen verschlieRt, wenn der
Kraftstoffpegel im Staubehalter auf eine bestimmte
Hohe abgesunken ist. Diese HOhe ist so gewahlt, dal
sie ausreichend fur ein Anspringen der Forderung der
Kraftstoffpumpe ist und gleichzeitig eine weitere Entlee-
rung des Staubehalters dadurch gehindert ist, da® der
Flissigkeitspegel unterhalb einer Uberlauféffnung
gefallen ist. Hierdurch wird ein evtl. bestehendes Saug-
entleerungssystem unterbrochen, so dal eine weitere
Entleerung gehindert ist.

[0012] Erfindungsgemal kdénnen beide Ventile
gleichzeitig zum Einsatz kommen.

[0013] Vorzugsweise ist die Kraftstoffpumpe mit
einer Vorstufe und einer Hauptstufe versehen, wobei die
Vorstufe in den Staubehalter hinein férdert. Mit einer
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héheren Fdérderleistung der Vorstufe gegeniber der
Hauptstufe kann sichergestellt werden, daf} die Haupt-
stufe stets aus dem Staubehalter ansaugen kann, ohne
diesen zu entleeren. Die oben beschriebene Umschal-
tung ist hier nicht erforderlich. Die Hauptstufe ist dabei
vorteilhaft so dimensioniert, da sie im Betrieb einen
Unterdruck erzeugt, der ausreichend ist, um Gasblasen
im Ansaugbereich, insbesondere einer Vorstufe abzu-
saugen, so dal} ein selbstandiges Anlaufen der Pumpe
in jeder Betriebssituation gewahrleistet ist, in Verbin-
dung mit zumindest einem der o0.g. Ventile.

[0014] Erfindungsgemaf’ wird folgendes erreicht:

1. Bei einem Pumpenstillstand und niedrigem Kraft-
stofffllistand lauft die Kraftstoffférdereinheit nicht
leer, da entweder ein Eindringen von Gasen uber
das Zweiwegeventil gehindert ist, oder ein Leersau-
gen - beispielsweise durch den Uberlauf und/oder
die Vorstufendruckseite - durch das Ventil im Stau-
behalter unterbunden wird.

2. Bei Austritt aus einer Kurvenfahrt (bzw. Eintritt
auf eine Gerade nach Kurvenfahrt), bei der der sich
im Tank befindliche Kraftstoff auRerhalb einer
Ansaugoffnung des Staubehalters bzw. der Pumpe
gelangt, kann sich im Bereich der Pumpe, ins-
besondere einer Vorstufe, eine Gasblase bilden,
die anschlieBend die Kraftstoffférderung blockiert
(Austaucheffekt). Eine Foérderung von Kraftstoff
erfolgt dann aus dem Staubehalter, ohne dal} die-
ser geflllt wird. Erfindungsgemaf kann nach einer
Normalisierung der Kraftstofflage im Tank durch die
Kraftstoffpumpe im Staubehalter ein gentgender
Unterdruck aufgebaut werden, um die Gasblase
abzusaugen, da uber die Ventile der Staubehalter
dicht gegen das Eindringen von Gasen aus den
Tankinnenraum abgeschlossen ist.

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen und  Zeichnungen naher
beschrieben.

Es zeigen Figur 1 eine komplette Kraftstoffpumpe
im Schnitt;

Figur 2 ein erstes Entleerungssicherungsventil;
und

Figur 3 ein zweites Entleerungssicherungsventil.

[0016] Die in Figur 1 dargestellte Kraftstoffforder-
einheit 1 enthalt als wesentliche Merkmale einen Stau-
behalter 5, in dem eine Kraftstoffférderpumpe 2
eingesetzt ist. Ferner ist die Kraftstofffordereinheit 1 mit
einem Befestigungsarm 15 versehen, der ausgebildet
ist zur Abstiitzung an einem oberen Tankteil (nicht
abgebildet). Selbst sitzt die Kraftstoffférdereinheit 1 auf
einem Tankboden 18 eines Kraftstofftanks auf Weiterhin
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ist an der Kraftstoffférdereinheit 1 ein Fullstandgeber 14
angebaut.

[0017] Der Staubehdlter 5 ist im wesentlichen
ringsum verschlossen, nach oben durch einen Deckel 7,
in den die Kraftstoffférderpumpe 2 eingesetzt ist. Wei-
terhin sitzt in dem Deckel 7 ein Rucklaufanschluf® 8,
durch den Uberschissig geférderter Kraftstoff in den
Reservoirraum 6 des Staubehélters 5 zurlckflieRen
kann. Nach auRen zum Tankinnenraum hin offen ist der
Reservoirraum 6 Uber die Réhren 13, die zum einen
einen Uberlauf 12 und zum anderen einen AuslaR 21
einer Pumpenvorstufe 4 bilden. Die Pumpenvorstufe 4
dient der Vorférderung von Kraftstoff und saugt Kraft-
stoff 20 vom Tankboden 18 an. Weiterhin ist fur die Vor-
stufe noch ein Entgasungskanal 11 vorgesehen. Die
Kraftstoffférderpumpe 2 wird tber Anschliisse 19 elek-
trisch betrieben und foérdert in einen Vorlauf 9, der mit
einer Kraftstoffleitung verbindbar ist.

[0018] Das Ansaugen der Hauptstufe 3 der Kraft-
stoffforderpumpe 2 erfolgt Giber einen saugseitigen Ein-
la 10, der im Reservoirraum 6 angeordnet ist. Die
Hauptstufe 3 der Kraftstoffférderpumpe 2 wird von
einem Pumpendeckel 17 verschlossen, in dem ein
Zweiwegeventil 16 (Kugelventil) angeordnet ist. Das
Zweiwegeventil 16 dient als Entgasungsventil und ist so
ausgebildet, daf} eine sich in der Hauptstufe 3 befindli-
che Gasmenge 22 beim Fordern durch das Entga-
sungsventil 16 in den Tankinnenraum gelangt,
wohingegen das Entgasungsventil 16 schliet, wenn
der Kraftstoff 20 zum SchlieBelement 23 (Kugel)
gelangt. Dies wird beispielsweise durch ein Aufschwim-
men der Kugel 23 erreicht. Hierdurch gelangt dann der
geforderte Kraftstoff 20 mit seinem vollen Druck in den
Vorlauf 9.

[0019] Bei einer AuRerbetriebnahme der Kraftstoff-
férderpumpe 2 kdénnte bei einer Einwegeausflihrung
des Entgasungsventils 16 Gas aus dem Tankinnenraum
Uber das Entgasungsventil 16 in die Hauptstufe 3 gelan-
gen, wenn der Kraftstoffpegel - wie dargestellt - im Tank
unterhalb des Entgasungsventils liegt. Grundsatzlich
stellt dieses erstmals kein Problem dar, da bei einer
Inbetriebnahme der Kraftstoffforderpumpe 2 sofort die
beschriebene Entgasung erfolgt. Bei einer weiteren
Entleerung des Tanks kann es doch kritisch werden, da
dann mit einem verzégerten Anspringen des Motors
wegen etwas verzdgerter Kraftstoffforderung zu rech-
nen ist und auflerdem kann es passieren, dal} bei
einem Kraftstoffpegel unterhalb der Hauptstufe 3 und
einer Gasblase vor der Vorstufe 4 die Férderung véllig
ausbleibt, obwohl sich noch mehrere Liter Kraftstoff im
Kraftstofftank befinden. Um dies zu verhindern, ist das
Entgasungsventil 16 als Zweiwegeventil ausgebildet,
wobei die Kugel 23 schwerkraftbedingt auf einem unte-
ren Sitz liegt, der gasdicht ausgebildet ist. Hierdurch
wird ein Eindringen von Tankgasen Uber das Entga-
sungsventil 16 in die Hauptstufe 3 bei einer AulRerbe-
triebnahme der Kraftstoffforderpumpe 2 verhindert.
[0020] Die Figuren 2 und 3 zeigen weitere Mafl3nah-
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men zur Verhinderung der Entleerung des Reservoir-
raum 6 im Fall eines niedrigen Kraftstoffpegels. Hierzu
ist in dem Deckel 7 ein Ventil 116 eingesetzt, das im
wesentlichen aus einem Schwimmkdrper 126 aufge-
baut ist, der mit einer Dichtkappe 127 verbunden ist.
Das Ventil 116 sitzt in einer Offnung 24 des Deckels 7
und ist somit sehr einfach aufgebaut. Gehalten wird das
Ventil 116 in Position durch eine Halterung 128, so daf}
das Ventil 116, wie in Figur 2a dargestellt, bei einem
Absinken des Kraftstoffpegels im Reservoirraum 6 die
Offnung 24 sicher verschlieRt. Das Absinken des Kraft-
stoffpegels in dem Reservoir erfolgt bis zu den Réhren
13. Bei dem Ventil 116 ist hierzu der Abstand von der
Dichtkappe 127 bis zum Schwimmkdrper 126 so
bemessen, dall bei einem Eindringen von Tankgasen
Uber die Offnung 24 (bei einem Stillstand der Kraftstoff-
férderpumpe der Kraftstoffpegel soweit Absinken kann,
daR die Réhren 13 mit ihren Offnungen oberhalb des
Kraftstoffpegels liegen. Hierdurch wird erreicht, daf bei
einem nicht gasdichten Entgasungsventil 16 keine Ent-
leerung des Reservoirs mehr erfolgen kann, da ein
Ablauf durch die Réhren 13 unterbrochen ist. Bei Vorlie-
gen eines in RickfluBrichtung nicht gasdichten Entga-
sungsventils 16 ist es erforderlich, daR der Uberlauf 12
und der Pumpeneinlauf 21 oberhalb des gewlinschten
minimalen Kraftstoffpegels im Reservoir 6 liegen, damit
eine weitere Entleerung unterbunden ist.

[0021] Bei einem Ansteigen des Kraftstoffpegels in
dem Reservoirraum 6 durch Férderung von Kraftstoffs
durch die Vorstufe 4 iber das Rohr 21 in den Reservoir-
raum 6 schwimmt der Schwimmer 126 geflhrt von der
Fihrung 128 auf, wobei liberschiissig geforderter Kraft-
stoff zum einem (iber den Uberlauf 12 und zum anderen
Uber die Offnung 24 entweichen kann. Bei einer solchen
Konstruktion kann auch der Uberlauf 12 entfallen, wobei
gegebenenfalls fir ein gerduschloses Abflielen des
aus der Offnung 24 hinaus beférderten Kraftstoffes 20
zu sorgen ist.

[0022] Das in Figur 3 dargestellte Ventil 216 ist dem
Ventil 116 weitestgehend &hnlich, d.h. auch hier ist ein
Schwimmer 226 vorgesehen, der beabstandet zu einer
Dichtkappe 227 angeordnet ist. Die Fuhrung 228 des
Ventils ist hierbei in den Deckel 207 integriert, so dal®
ein zusatzliches Bauteil entfallt. Auch hier wird beim
Aufschwimmen der Stautopf gedffnet.

[0023] Die vorliegende Erfindung verhindert in
Kraftstofffordereinheiten, wie sie in Kraftstofftanks ins-
besondere von Kraftfahrzeugen zur Foérderung des
Kraftstoffes eingesetzt werden, unter unginstigen
Umstéanden ein Trockenlaufen, obwohl sich noch meh-
rere Literkraftstoff (20) in dem Tank befinden. Hierzu ist
erfindungsgemal ein Zweiwegeventil (16) als Entga-
sungsventil in der Kraftstoffpumpe (2) vorgesehen.
Alternativ zu dem Zweiwegeventil kann im Deckel (7)
des Staubehalters (5) ein Ventil eingesetzt sein, das bei
einem Stillstand der Pumpe (2) und einem niedrigeren
Kraftstoffpegel den Kraftstoff (20) im Reservoirraum (6)
des Staubehalters (5) soweit absinken 1aRt, dal der
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Kraftstoffpegel im Reservoirraum unterhalb der Einlaf3-
und Auslaéffnungen (13) liegt. Durch diese Maflinah-
men wird ein Absinken des Kraftstoffpegels im Reser-
voirraum (6) unterhalb eine bestimmte HoOhe bei
Systemen verhindert, in denen ein Uberlauf in Richtung
Tank vorhanden ist, tiber den eine hydraulische Verbin-
dung zum Vorstufenauslal® ermdglicht wird. Insbeson-
dere das Ventil in dem Deckel (7) ist ohne groRere
konstruktive Anderungen in bestehenden Systemen
einsetzbar.

[0024] Die Erfindung findet Anwendung bei Kraft-
stofffordereinheiten, die in Kraftstofftanks von Kraftfahr-
zeugen gesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffférdereinheit (1) mit einem Staubehalter
(5), in dem flussiger Kraftstoff (20) speicherbar ist
und der in seinem unteren Bereich eine Kraftstoff-
ansaugoffnung (10) hat, und einer Kraftstoffpumpe
(2), die den Kraftstoff (20) aus dem Staubehalter (5)
ansaugt und zu einem Pumpenauslauf (9) fordert,
dadurch gekennzeichnet, dal die Kraftstoffpumpe
(2) ein Entgasungsventil (16) hat, lUber das sich
beim Foérdern der Kraftstoffoumpe (2) evtl. in ihr
befindliche Gase aus der Kraftstoffpumpe (2) unter
Umgehung des Pumpenauslaufes (9) heraus befor-
dert werden und das den Innenraum der Pumpe (2)
gegen ein Eindringen von Gasen verschliel3t.

2. Kraftstofffordereinheit nach Anspruch 1 gekenn-
zeichnet durch ein Ventil (116, 216), das einen von
dem Staubehalter (5) gebildeten Reservoirraum (6)
gegen ein Eindringen von Gasen verschlieft.

3. Kraftstoffférdereinheit mit einem Staubehalter (5),
in dem flussiger Kraftstoff (20) speicherbar ist und
der in seinem unteren Bereich eine Kraftstoffan-
saugoffnung (10) hat, und einer Kraftstoffpumpe
(2), die den Kraftstoff (20) aus dem Staubehalter (5)
ansaugt und zu einem Pumpenauslauf (9) fordert,
gekennzeichnet durch ein Ventil (116, 216), das
einen von dem Staubehalter (5) gebildeten Reser-
voirraum (6) gegen ein Eindringen von Gasen ver-
schlief3t.

4. Kraftstofffordereinheit nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, das Ventil (116, 216) den
Staubehélter (107, 207) erst dann gegen ein Ein-
dringen von Gasen verschlief3t, wenn der Kraftstoff-
pegel im Staubehalter (107, 207) eine bestimmte
Hoéhe unterschritten hat.

5. Kraftstofffordereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dall
eine Kraftstoffriicklaufleitung (8) in den Staube-
héalter mindet.
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Kraftstoffférdereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
die Kraftstoffpumpe (2) eine Vorstufenpumpe (4)
und eine Hauptstufenpumpe (3) aufweist.

Kraftstoffférdereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
der Staubehlter einen Uberlauf (12) aufweist.

Kraftstoffférdereinheit nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daR der Uberlauf (12) einen Ein-
lauf (13) im oberen Bereich des Staubehalters (5)
hat.

Kraftstoffférdereinheit nach den Anspriichen 8 und
4, dadurch gekennzeichnet, dall die bestimmte
Hohe des Kraftstoffpegels unterhalb des Einlaufes
(13) liegt.

Kraftstoffférdereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl
in den oberen Bereich des Staubehalter (5) ein
Kraftstoffeinla® (21) mindet (13).

Kraftstoffférdereinheit nach den Anspriichen 10
und 4, dadurch gekennzeichnet, daf® die Miindung
(13) des Kraftstoffeinlasses (21) oberhalb der
bestimmten Hohe des Kraftstoffpegels in den Stau-
behalter mindet.

Kraftstoffférdereinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Pumpe (2, 3) im Betrieb einen Unterdruck
erzeugt, der ausreichend ist, um eine sich evtl. im
Ansaugbereich befindliche Gasblase, insbesond-
ere bei einer Vorstufe, abzusaugen.
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