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(54) Doppelter Brennstoffzulauf eines Kraftstoffeinspritzventils

(57)  Ein Zweistoff-Injektor, insbesondere fiir Brenn-
kraftmaschinen, weist einen Disenkdrper (2), der einen
Diisenaustritt (3) aufweist, eine Ventilnadel (4) zum Off-
nen und SchlieRen des Diisenaustritts (3), einen ersten
Zufuhrkanal (7) zur Zufuhr einer ersten Flissigkeit zu
dem Disenaustritt (3), einen zweiten Zufuhrkanal (10)
zur Zufuhr einer zweiten FlUssigkeit zu dem Diisenaus-
tritt (3) und gegebenenfalls einen in dem Dusenkdrper
(2) sich befindlichen Flissigkeitsraum (6) auf, der sich
an den Dusenaustritt (3) anschlieRt. Der zweite Zufuhr-
kanal (7) ist Uber wenigstens zwei Bohrungen (11) mit
dem FlUssigkeitsraum (6) oder dem ersten Zufuhrkanal
(7) verbunden. Die wenigstens zwei Bohrungen (11)
minden derart in den FlUssigkeitsraum (6) oder den er-
sten Zufuhrkanal (7), daB3 die zweite Flissigkeit in dem
Flissigkeitsraum (6) oder dem ersten Zufuhrkanal (7)
eine Drallstrdmung erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zweistoff-Injektor,
insbesondere fir Brennkraftmaschinen, mit einem Du-
senkdrper, der einen Disenaustritt aufweist, nach der
im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art.
[0002] Derartige Zweistoff-Injektoren werden bei-
spielsweise bei Brennkraftmaschinen dafiir verwendet,
in der Startphase einen anderen Kraftstoff in die Brenn-
raume einzuspritzen als im normalen Betrieb. Meist wird
fur den Start der Brennkraftmaschine ein niedrig sieden-
der Kraftstoff eingespritzt, wodurch es mdglich ist, er-
heblich scharfere Abgasgrenzwerte als bei Ublichem
Einspritzverfahren einzuhalten. Der prinzipielle Vorteil
der dabei zum Einsatz kommenden Zweistoff-Injektoren
sind die sehr geringen Anderungen, die an der Brenn-
kraftmaschine selbst vorgenommen werden miissen
sowie die Tatsache, daf} die Verkabelung und die An-
steuerung der Brennkraftmaschine vollstandig Uber-
nommen werden kann.

[0003] Die DE 39 09 750 C2 beschreibt eine dhnliche
Vorgehensweise in Form einer Starthilfe fiir eine Brenn-
kraftmaschine.

[0004] Ein gattungsgemafRer Zweistoff-Injektor ist
aus der DE 199 59 851 A1 bekannt. Hierbei ist in einer
Kammer des Disenkdrpers ein Schieber angeordnet,
der in Abhangigkeit von seiner Position entweder den
ersten Zufuhrkanal oder den zweiten Zufuhrkanal an
den DuUsenaustritt ankoppelt.

[0005] Ein Nachteil dieses Injektors ist die Tatsache,
daR sich der Startkraftstoff und der fir den normalen Be-
trieb verwendete Kraftstoff sehr leicht vermischen kén-
nen und insbesondere, daf} sich nach dem Abstellen der
Brennkraftmaschine und somit vor dem nachsten Start
derselben noch normaler Kraftstoff im Bereich des DuU-
senaustritts befindet, was unweigerlich dazu fiihrt, daf®
dieser normale Kraftstoff wahrend des ersten Einspritz-
vorgangs in den Brennraum eingespritzt wird.

[0006] Dies wirktjedoch dem eigentlichen Sinn dieser
Injektoren entgegen, namlich bereits beim Start der
Brennkraftmaschine den dafiir vorgesehenen Start-
kraftstoff in die Brennrdume einzuspritzen. Des weite-
ren hat sich dieser Schieber in der Praxis insbesondere
im Hinblick auf seine Abdichtung und sein Ansprechver-
halten als ungeeignet erwiesen.

[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Zweistoff-Injektor zu schaffen, der sicher-
stellt, dal® bereits wahrend des ersten Einspritzvor-
gangs ausschliellich die eigens daflir vorgesehene
zweite Flussigkeit iber den Dlsenaustritt ausgegeben
wird. Des weiteren soll der erfindungsgeméafle Zwei-
stoff-Injektor einen einfachen Aufbau besitzen und da-
bei eine hohe Zuverlassigkeit aufweisen.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
die in Anspruch 1 genannten Merkmale gel6st.

[0009] Durch die erfindungsgemafen Bohrungen, die
den zweiten Zufuhrkanal mit dem Flussigkeitsraum oder
dem ersten Zufuhrkanal verbinden und so angeordnet
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sind, daB die zweite Fllssigkeit in dem Flissigkeitsraum
oder dem ersten Zufuhrkanal eine Drallstrémung er-
zeugt, kann beispielsweise bei der Verwendung des er-
findungsgemaRen Zweistoff-Injektors in einer Brenn-
kraftmaschine der Startkraftstoff durch die entstehende
Drallstromung den sich eventuell noch in dem Flissig-
keitsraum oder dem ersten Zufuhrkanal befindlichen
normalen Kraftstoff bzw. im allgemeinen Fall die erste
Flissigkeit von dem Dusenaustritt verdréngen, ohne
sich mit demselben zu vermischen, so daf} sich aus-
schlieRlich der Startkraftstoff in der Nahe des Dusen-
austritts befindet und beim ersten Abheben der Ventil-
nadel ausschlieRlich der Startkraftstoff bzw. die zweite
Flussigkeit Uber den Dusenaustritt ausgegeben wird.
[0010] Auf diese Weise wird mit sehr geringem kon-
struktivem Aufwand, insbesondere ohne die Bewegung
mechanischer Bauteile im Inneren des Injektors, ein du-
Rerst funktioneller Zweistoff-Injektor geschaffen, der
insbesondere beim Einsatz in Brennkraftmaschinen be-
reits wahrend des Startvorgangs flr die Erzeugung ei-
ner sehr geringen Schadstoffmenge sorgt und es da-
durch ermdglicht, sehr niedrige Abgasgrenzwerte ein-
zuhalten.

[0011] Selbstverstandlich kann der erfindungsgema-
Re Zweistoff-Injektor auch in anderen Anwendungen
zum Einsatz kommen, wie z.B. bei Klimatisierungsanla-
gen, Befeuchtern oder auch Reformern von Brennstoff-
zellen.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen sowie aus dem nachfolgend anhand der
Zeichnung prinzipmaRig dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel.
[0013] Es zeigt:
Fig. 1  einen Schnitt durch einen erfindungsgemaRen
Zweistoff-Injektor;

Fig. 2 eine vergroRerte Darstellung nach der Linie
lI-1l aus Fig. 1; und

Fig. 3  einen Schnitt nach der Linie IlI-lll aus Fig. 2.

[0014] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Zwei-

stoff-Injektor 1, der beispielsweise zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen nicht dargestellten Brennraum einer
ebenfalls nicht dargestellten Brennkraftmaschine die-
nen kann. Nachfolgend wird daher der Einsatz des
Zweistoff-Injektors 1 bei einer Brennkraftmaschine be-
schrieben, es ist jedoch auch mdglich, denselben bei
Klimatisierungsanlagen, Befeuchtern, Reformern von
Brennstoffzellen oder ahnlichem zu verwenden.

[0015] Der Zweistoff-Injektor 1 weist einen Disenkor-
per 2 auf, der an seinem vorderen Ende mit einem DU-
senaustritt 3 versehen ist. Im Betrieb des Zweistoff-In-
jektors 1 wird durch den Disenaustritt 3 Kraftstoffin den
jeweiligen Brennraum der Brennkraftmaschine einge-
spritzt. In dem Disenkérper 2 ist eine Ventilnadel 4 be-
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weglich gelagert, welche dafiir vorgesehen ist, den Di-
senaustritt 3 in an sich bekannter Weise zu 6ffnen bzw.
zu schlieRen, um einen Einspritzvorgang auszufihren.
Zwischen der Ventilnadel 4 und einem Gehéauseteil 5,
der Bestandteil des Dusenkdrpers 2 ist, ist ein FlUssig-
keitsraum 6 ausgebildet, in dem sich die Flissigkeit vor
ihrem Austritt aus dem Zweistoff-Injektor 1 durch den
Dusenaustritt 3 sammelt.

[0016] Im Inneren des Disenkdrpers 2 verlauft ein er-
ster Zufuhrkanal 7, der zu dem FlUssigkeitsraum 6 hin
mehrere Schlitze 8 und mehrere Offnungen 9 aufweist.
Durch die Schlitze 8 und die Offnungen 9 kann eine er-
ste Flussigkeit, im vorliegenden Fall der fir den norma-
len Betrieb der Brennkraftmaschine vorgesehene Kraft-
stoff, in den Flussigkeitsraum 6 eintreten. Die Ventilna-
del 4 weist einen Innenraum 4a auf, der einen Teil des
ersten Zufuhrkanals 7 bildet und durch den im Betrieb
die erste Flussigkeit geleitet wird.

[0017] Der Zweistoff-Injektor 1 weist des weiteren ei-
nen zweiten Zufuhrkanal 10 auf, der an dem Disenkor-
per 2 angebracht ist und zur Zufuhr einer zweiten Flus-
sigkeit zu dem Disenaustritt 3 dient. Prinzipiell kénnen
der erste Zufuhrkanal 7 und der zweite Zufuhrkanal 10
in beliebiger Weise zueinander angeordnet sein, um ei-
ne Anstrémung an den Dusenaustritt 3 zu erreichen.
Beim beschriebenen Einsatz in einer Brennkraftmaschi-
ne handelt es sich bei der zweiten Flissigkeit um einen
in der Startphase eingesetzten Startkraftstoff, der einen
relativ niedrigen Siedepunkt aufweist. Die jeweilige
Flissigkeit gelangt aus nicht dargestellten Behéltern in
die beiden Zufuhrkanale 7 und 10.

[0018] Von dem zweiten Zufuhrkanal 10 flhren im
vorliegenden Fall drei durch das Gehéauseteil 5 verlau-
fende Bohrungen 11 zu dem Flissigkeitsraum 6, die
derart in den Flissigkeitsraum 6 miinden, daf die zwei-
te Flissigkeit dort eine Drallstrémung erzeugt. Diese
Drallstrémung in dem Flussigkeitsraum 6 wird im vorlie-
genden Fall dadurch erreicht, daf3 die drei hier um einen
Winkel von ca. 120° gegeneinander versetzt angeord-
neten Bohrungen 11 jeweils anndhernd tangential zu
derinneren Wandung des Gehauseteils 5 verlaufen. Auf
diese Weise stromt die zweite Flussigkeit an dieser in-
neren Wandung entlang in den Flissigkeitsraum 6 ein
und bewegt sich in Richtung des Pfeiles A innnerhalb
des Flissigkeitsraumes 6. Durch die nur anndhernd und
nicht vollstandig tangentiale Anordnung der Bohrungen
11 werden potentielle Toleranz- und Fertigungsproble-
me bei der Herstellung derselben verhindert.

[0019] Die so erzeugte Drallstrémung verdrangt die
erste Flussigkeit, die sich zum Zeitpunkt der Einleitung
der zweiten Flissigkeit noch in dem Flissigkeitsraum 6
befinden kann, entgegen der Einspritzrichtung nach
oben weg, und zwar, ohne sich mit derselben zu vermi-
schen. Auf diese Weise wird, wenn vor dem ersten Off-
nen des Disenaustritts 3 die zweite Flissigkeit Gber den
zweiten Zufuhrkanal 10 in den Flussigkeitsraum 6 ein-
geleitet wird, verhindert, da® die erste Flussigkeit den
Zweistoff-Injektor 1 durch den Diisenaustritt 3 verlassen
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kann. Vielmehr wird sichergestellt, daf} bereits bei die-
sem ersten Offnen ausschlieRlich die zweite Fliissigkeit
den Disenaustritt 3 verlal3t und auf diese Weise nur der
eigens fur diesen Zweck vorgesehene Startkraftstoff in
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird.

[0020] AuBerhalb des Geh&duseteils 5 befindet sich
ein teilringférmig ausgebildeter Raum 12, der sich an
den zweiten Zufuhrkanal 10 anschlie3t und von dem die
Bohrungen 11 ausgehen. Der Raum 12, der fir eine
gleichmaRige Verteilung der zweiten Flissigkeit auf die
einzelnen Bohrungen 11 sorgt, kdnnte gegebenenfalls
auch mit einem vollstandig ringférmigen Querschnitt
ausgefihrt sein. Selbstverstandlich ware es in diesem
Zusammenhang auch mégliche eine andere Anzahl an
Bohrungen 11 in dem Geh&useteil 5 anbringen.

[0021] Um ein Variieren der in dem ersten Zufuhrka-
nal 7 verdréangbaren Kraftstoffmenge zu ermdglichen,
ist in einer zu dem ersten Zufuhrkanal 7 fihrenden Zu-
fuhrleitung 7a ein schaltbares Ventil 13, beispielsweise
ein 2/2-Wegeventil angeordnet. Das Ventil 13 sorgt des
weiteren daflr, daR der Startkraftstoff nicht in die Zu-
fuhrleitung 7a gelangen kann, wobei das oben beschrie-
bene Spilen des Flissigkeitsraumes 6 durch eine ent-
sprechende Schaltstellung des Ventils 13 ermdglicht
wird.

[0022] In dem zweiten Zufuhrkanal 10 befindet sich
ein Ruckschlagventil 14, das den Durchflul? der zweiten
Flissigkeit in Richtung des Diisenaustritts 3 ermdglicht
und den Eintritt der ersten Flissigkeit in den zweiten Zu-
fuhrkanal 10 verhindert. Neben einem Ventilkorper 15
weist das Riickschlagventil 14 ein Federelement 16 auf,
dessen Federkonstante an das Siedeverhalten der
zweiten Flissigkeit angepalt ist, wodurch verhindert
wird, daf® im warmen Zustand der Brennkraftmaschine
und bei entsprechendem Dampfdruck der zweiten Flus-
sigkeit dieselbe unkontrolliert in den Flissigkeitsraum 6
eindringen kann.

[0023] Nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine
verbleibt die erste Flissigkeitim Bereich des Dusenaus-
tritts 3, wobei durch die Tatsache, daR die erste Flissig-
keit bei gleicher Temperaturim Vergleich mit der zweiten
Flissigkeit einen deutlich niedrigeren Dampfdruck auf-
weist, die Leckage im Bereich des Dulsenaustritts 3
deutlich geringer ist, als wenn dort die zweite Flissigkeit
anstehen wiirde. Wie oben beschrieben wird vor einem
neuerlichen Start der Brennkraftmaschine die erste
Flussigkeit durch die zweite Flissigkeit von dem Disen-
austritt verdrangt.

[0024] In der dargestellten Ausfihrungsform ist zwi-
schen dem ersten Zufuhrkanal 7 und dem zweiten Zu-
fuhrkanal 10 der Flissigkeitsraum 6 vorgesehen, der fir
eine bessere Gleichverteilung des Kraftstoffes vor der
Einspritzung sorgt. Gegebenenfalls kdnnte jedoch auch
auf den Flissigkeitsraum 6 verzichtet werden. In die-
sem Fall wiirde der zweite Zufuhrkanal 10 direkt in den
ersten Zufuhrkanal 7 miinden und die Bohrungen 11 wa-
ren unmittelbar zwischen den beiden Zufuhrkanélen 7
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und 10 angeordnet und wirden dieselben miteinander
verbinden.

Patentanspriiche

1.

Zweistoff-Injektor, insbesondere fiir Brennkraftma-
schinen, mit einem Disenkérper, der einen Disen-
austritt aufweist, mit einer Ventilnadel zum Offnen
und Schliefen des Diisenaustritts, mit einem ersten
Zufuhrkanal zur Zufuhr einer ersten Fliissigkeit zu
dem Dusenaustritt und mit einem zweiten Zufuhr-
kanal zur Zufuhr einer zweiten Fllssigkeit zu dem
Dusenaustritt und gegebenenfalls mit einem in dem
Dusenkoérper sich befindlichen Flissigkeitsraum,
der sich an den Dusenaustritt anschlief3t,

dadurch gekennzeichnet, daB

der zweite Zufuhrkanal (10) Gber wenigstens zwei
Bohrungen (11) mit dem Flissigkeitsraum (6) oder
dem ersten Zufuhrkanal (7) verbunden ist, wobei
die wenigstens zwei Bohrungen (11) derart in den
Flissigkeitsraum (6) oder den ersten Zufuhrkanal
(7) miinden, daB die zweite Flissigkeitin dem Flis-
sigkeitsraum (6) oder dem ersten Zufuhrkanal (7)
eine Drallstrdmung erzeugt.

Zweistoff-Injektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die wenigstens zwei Bohrungen (11) in einem den
ersten Zufuhrkanal (7) von dem zweiten Zufuhrka-
nal (10) trennenden Gehauseteil (5) des Diisenkor-
pers (2) angeordnet sind.

Zweistoff-Injektor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

sich auRerhalb des Gehauseteils (5) ein zumindest
teilringférmig ausgebildeter Raum (12) befindet,
von dem die wenigstens zwei Bohrungen (11) aus-
gehen.

Zweistoff-Injektor nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

drei um wenigstens anndhernd 120° zueinander
versetzte Bohrungen (11) vorgesehen sind.

Zweistoff-Injektor nach einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, daB

in dem ersten Zufuhrkanal (7) ein schaltbares Ventil
(13) angeordnet ist.

Zweistoff-Injektor nach einem der Anspriche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, daB

in dem zweiten Zufuhrkanal (10) ein Rickschlag-
ventil (14) angeordnet ist.

Zweistoff-Injektor nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet, daf

das Rickschlagventil (14) ein Federelement (16)
aufweist, dessen Federkonstante an das Siedever-
halten der zweiten Flussigkeit angepal3t ist.
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