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(54) Kraftstoff-Einspritzsystem

(57)  Die Erfindung betrifft ein Kraftstoff-Einspritzsy-
stem mit einem Einspritzventil (10), einer in einer Kraft-
stoffleitung stromaufwéarts von dem Ventil (10) angeord-
neten Kraftstoffpumpe (24) und einem in der Kraftstoff-
leitung (12) stromaufwarts von der Pumpe (14) und ins-
besondere zwischen der Pumpe (24) und einem Kraft-

stofftank (14) angeordneten Molekiilseparator (10),
durch welchen vor dem Einleiten des Kraftstoffs in die
Pumpe (24) die Menge eines polaren Bestandteils des
Kraftstoffs selektiv zu einem unpolaren Bestandteil des
Kraftstoffs reduzierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoff-Einspritzsy-
stem mit einem Einspritzventil, einer in einer Kraftstoff-
leitung stromaufwarts von dem Ventil angeordneten
Kraftstoffpumpe und einem in der Kraftstoffleitung strom-
aufwarts von der Pumpe und insbesondere zwischen der
Pumpe und einem Kraftstofftank angeordneten Molekiil-
separator, durch welchen vor dem Einleiten des Kraft-
stoffs in die Pumpe die Menge eines polaren Bestandteils
des Kraftstoffs selektiv zu einem unpolaren Bestandteil
des Kraftstoffs reduzierbar ist.

[0002] Ein derartiges Kraftstoff-Einspritzsystem ist
grundsatzlich bekannt, beispielsweise aus der US-A-5
149 433 und der EP-A-0 311 162.

[0003] Ein Kraftstoff-Einspritzsystem der eingangs ge-
nannten Art wird zum Beispiel im Kraftfahrzeugbereich
bei Common-Rail-Dieselmotoren eingesetzt. Typischer-
weise handelt es sich bei der Kraftstoffpoumpe eines
Common-Rail-Dieseleinspritzsystems um eine Hoch-
druckpumpe, die den Druck des Dieselkraftstoffs in ei-
nem den Motorzylindern vorgelagerten Druckspeicher-
rohr auf 2000 bar oder mehr erhéht. Mit Hilfe von den
Motorzylindern zugeordneten Einspritzventilen wird die
Zufuhr des unter Druck stehenden Kraftstoffs in den je-
weiligen Motorzylinder gesteuert.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kraftstoff-Einspritzsystem zu schaffen, welches dazu
beitragt, eine optimale Funktion des Einspritzventils dau-
erhaft sicherzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird durch ein Kraftstoff-Einspritz-
system mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und insbe-
sondere dadurch geldst, dass ein Sensor zur Messung
der Menge des polaren Bestandteils des Kraftstoffs
stromabwarts von dem Molekiilseparator angeordnet ist.
Der Sensor kann beispielsweise zwischen dem Molekiil-
separator und der Pumpe angeordnet sein.

[0006] Der Sensor erméglicht eine Uberwachung der
Funktion des Molekiilseparators und der Effizienz des
Separationsprozesses und kann im Falle einer nicht aus-
reichenden Reduzierung der Menge des polaren Be-
standteils eine geeignete MalRnahme zum Schutz des
Einspritzventils veranlassen, beispielsweise eine wie-
derholte Filterung des Kraftstoffs oder eine Trennung des
Einspritzventils von der Kraftstoffzufuhr. Hierdurch kann
eine Beschéadigung des Einspritzventils durch den pola-
ren Bestandteil des Kraftstoffs wirksam verhindert wer-
den.

[0007] Bevorzugt ist der Sensor kontinuierlich aktiv,
sobald der Kraftstoff zu strémen beginnt, mit anderen
Worten also unter normalen Betriebsbedingungen des
Einspritzsystems, in Kaltstartsituationen sowie unter sol-
chen Bedingungen, bei denen sich die Menge eines po-
laren Kraftstoffbestandteils aus umwelttechnischen
Griinden erhoht hat bzw. erhéhen kann, wie z.B. nach
langen Standzeiten des Fahrzeugs oder bei Uibermafi-
ger Luftfeuchtigkeit.

[0008] Der Sensor kann ein einzelnes Messelement
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aufweisen oder mindestens zwei gleichartige Messele-
mente umfassen. Beispielsweise kdnnen mehrere zuein-
ander beabstandete Messelemente stromabwarts von
dem Molekulseparator angeordnet sein, um die Menge
des polaren Bestandteils Uber einen langeren Stro-
mungsweg des Kraftstoffs hinweg zu tUberwachen. Da-
durch werden die Zuverlassigkeit und die Genauigkeit
des Messergebnisses erhoht.

[0009] Alternativ oder zusatzlich kdnnen mindestens
zwei unterschiedliche Messelemente stromabwarts von
dem Molekilseparator angeordnet sein. Beispielsweise
kann wenigstens ein erstes Messelement zur Uberwa-
chung der Menge eines ersten polaren Bestandteils, z.B.
des Wassergehalts, und wenigstens ein zweites Mes-
selement zur Uberwachung der Menge eines zweiten po-
laren Bestandteils, z.B. des Methanolgehalts, vorgese-
hen sein. Die gleichzeitige Uberwachung unterschiedli-
cher polarer Bestandteile des Kraftstoffs ermdglicht eine
gezielte Anpassung des Separationsprozesses an den
jeweils verwendeten Kraftstoff und somit eine noch wirk-
samere Reduzierung von das Einspritzventil schadigen-
den Kraftstoffbestandteilen.

[0010] Das erfindungsgemaRe Kraftstoff-Einspritzsy-
stem eignet sich besonders gut fir eine Verwendung mit
einem piezoelektrischen Einspritzventil, insbesondere
mit einem piezoelektrischen Einspritzventil, bei dem ein
piezoelektrischer Aktor zur Betétigung des Einspritzven-
tils im Kraftstoffstromungsweg angeordnet und zumin-
dest bei gedffnetem Ventil dem Kraftstoff unmittelbar
ausgesetzt ist.

[0011] Es hat sich namlich herausgestellt, dass sich
eine erhdhte Menge eines polaren Bestandteils des
Kraftstoffs, beispielsweise ein erhdhter Molekiilanteil von
ungeléstem Wasser und/oder ein erhdhter Alkoholmole-
kilanteil, nachteilig auf die Lebensdauer des piezoelek-
trischen Aktors auswirkt.

[0012] Insbesondere haben Versuche ergeben, dass
die Lebensdauer eines in einer Wasserumgebung gete-
steten piezoelektrischen Aktors weniger als 100 Stunden
betragt. Ferner wurde ein nahezu unmittelbares Versa-
gen des piezoelektrischen Aktors beobachtet, wenn der
Aktor mit Wasser versetztem Dieselkraftstoff ausgesetzt
wurde.

[0013] Die Beschadigung des piezoelektrischen Ak-
tors wird auf eine Permeation von Wassermolekiilen
durch das Verkapselungsmaterial zuriickgeflihrt, mit
welchem der piezoelektrische Aktor verkapselt ist. Man
nimmt an, dass in den piezoelektrischen Aktor einge-
drungenes Wasser als Elektrolyt wirkt und eine Silber-
migration in Gang setzt, welche eine Kontaktphase zwi-
schen zwei Elektroden des piezoelektrischen Aktors bil-
det und dadurch zu einem Versagen des piezoelektri-
schen Aktors fiihrt.

[0014] Typischerweise betragt die Wasserkonzentra-
tion in in Westeuropa erhéltlichem Dieselkraftstoff etwa
200 ppm. Versuche, die bei einer Temperatur von 40°C
durchgeflihrt wurden, haben gezeigt, dass die Permea-
tion von Wasserdampf, welcher mit in einer vergleichba-
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ren Konzentration in Heliumgas vorliegt, durch das tbli-
cherweise verwendete, ein Fluorpolymer, wie z.B. PVDF,
PTFE, ETFE oder FEP, aufweisende Verkapselungsma-
terial etwa 0,833 g-mm/(m?2-d) betragt und damit wesent-
lich groRer als die Permeation von Dieselkraftstoff ist,
welche bei der gleichen Temperatur lediglich 0,014
g-mm/(m2-d) betragt.

[0015] Weitere Permeationsexperimente mit fluorier-
ten Verkapselungsmaterialen haben ergeben, dass die
Permeation von Dieselkraftstoff selbst nach einer Ver-
suchdauer von einem Monat bei einer Temperatur von
80°C unterhalb der Nachweisgrenze bleibt, wohingegen
die Permeation von Wasser bei der gleichen Temperatur
bis auf 7,53 g-mm/(m?2-d) ansteigen kann.

[0016] Dies belegt die unterschiedlichen Barrierenei-
genschaften von hydrophobischen Substanzen, wie bei-
spielsweise Dieselkraftstoff, verglichen mit polaren Sub-
stanzen, wie z.B. Wasser oder Alkohol.

[0017] Wahrend ein gréRerer Teil der Forschungsak-
tivitaten auf die Entwicklung von wasserundurchlassigen
Verkapselungsmaterialien fiir piezoelektrische Aktoren
gerichtet ist, verfolgt die Erfindung einen davon génzlich
verschiedenen Ansatz, ndmlich die Reduzierung des Ge-
halts eines polaren Bestandteils des Kraftstoffs, z.B. des
Molekdlanteils von ungeldstem Wasser und/oder des Al-
koholmolekiilanteils, mittels eines Molekilseparators vor
dem Eintritt des Kraftstoffs in das piezoelektrische Ein-
spritzventil.

[0018] Der Molekulseparator separiert die ungelésten
Wassermolekiile bzw. die Alkoholmolekiile von dem un-
polaren Bestandteil des Kraftstoffs und scheidet diese
ab. Das Wasser bzw. der Alkohol wird also gewisserma-
Ren aus dem Kraftstoff herausgefiltert.

[0019] Wie bereits erwahntwurde, ist die Senkung des
Wasseranteils insbesondere bei in Westeuropa erhaltli-
chem Dieselkraftstoff von Bedeutung. Dagegen ist es
beispielsweise in siidamerikanischen Landern Ublich,
Dieselkraftstoff zur Senkung des Kraftstoffpreises mit
Methanol zu versetzen.

[0020] Je nach Einsatzbereich des Einspritzsystems
ist es durch eine entsprechende Ausgestaltung des Mo-
lekilseparators erfindungsgemaf moglich, den Molekdil-
anteil von ungeléstem Wasser und/oder den Alkoholmo-
lekulanteil soweit zu reduzieren, dass der piezoelektri-
sche Aktor des Piezo-Injektors bei Kontakt mit dem Kraft-
stoff nicht beschadigt wird.

[0021] Durch die Anordnung des Molekilseparators
stromaufwarts von der Pumpe findet die Reduzierung
der Menge des polaren Bestandteils des Kraftstoffs bei
einem vergleichsweise niedrigen Kraftstoffdruck statt,
wodurch sich auch bei einer vergleichsweise einfachen
Separatorkonstruktion ein ausreichend effizienter Filte-
rungsprozess erreichen lasst.

[0022] Auf diese Weise lasst sich die Menge des po-
laren Kraftstoffbestandteils so weit reduzieren, dass der
piezoelektrische Aktor auch bei langerem Kontakt mit
dem Kraftstoff keinen Schaden nimmt. Im Ergebnis ist
somit eine Haltbarkeit des piezoelektrischen Einspritz-
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ventils und folglich des Kraftstoff-Einspritzsystems ins-
gesamt erreichbar, welche die in der Praxis gestellten
Anforderungen erfillt.

[0023] Obwohl die Reduzierung des Molekilanteils
von ungeléstem Wasser und/oder des Alkoholmolekiil-
anteils in Kraftstoff voranstehend vor allem anhand ihrer
vorteilhaften Auswirkung auf ein piezoelektrisches Ein-
spritzventil erlautert wurde, sei darauf hingewiesen, dass
die Erfindung nicht auf Kraftstoff-Einspritzsysteme mit
piezoelektrischen Einspritzventilen beschrankt ist. So ist
es denkbar, dass sich die erfindungsgemafRe Reduzie-
rung des Molekilanteils von ungeléstem Wasser und/
oder des Alkoholmolekiilanteils in Kraftstoff sowie deren
Uberwachung durch den Sensor auch auf die Funktion
anderer Einspritzventile, insbesondere nichtpiezoelektri-
scher Einspritzventile, positiv auswirkt. Des Weiteren
wird darauf hingewiesen, dass die voranstehenden, sich
auf Dieselkraftstoff beziehenden Ausfiihrungen in &hnli-
cher Weise auch flr Benzinkraftstoff gelten.

[0024] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0025] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
des Einspritzsystems ist der Molekiilseparator so aus-
gebildet, dass er den Anteil des polaren Bestandteils des
Kraftstoffs und insbesondere den Molekiilanteil von un-
geléstem Wasser und/oder den Alkoholmolekilanteil auf
unter 20 ppm reduziert. Versuche haben ergeben, dass
sich ein derart niedriger Wassergehalt in Dieselkraftstoff
nicht negativ auf die Funktionsfahigkeit eines piezoelek-
trischen Aktors auswirkt.

[0026] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform des
Einspritzsystems ist ein Umleitungsmechanismus vorge-
sehen, um bereits einmal durch den Molekilseparator
gestromten Kraftstoff erneut durch den Molekulseparator
zu leiten.

[0027] Der Umleitungsmechanismus kann so ausge-
bildet sein, dass kontinuierlich ein Teilstrom des durch
den Molekilseparator gestrémten Kraftstoffs erneut in
den Molekiilseparator eingeleitet wird, um dadurch eine
kontinuierliche Mehrfachfilterung zumindest eines Teils
des Kraftstoffs und somit eine noch weitere Reduzierung
der Menge des polaren Bestandteils zu erreichen.
[0028] Alternativ kann der Umleitungsmechanismus
so ausgebildet sein, dass bereits einmal durch den Mo-
lekillseparator gestromter Kraftstoff nur dann erneut
durch den Molekulseparator geleitet wird, wenn die durch
einen stromabwarts von dem Molekulseparator angeord-
neten Sensor gemessene Menge des polaren Kraftstoff-
bestandteils einen vorbestimmten Schwellwert, von z.B.
20 ppm, Uberschreitet. Eine mehrfache Filterung des
Kraftstoffs wird mit anderen Worten lediglich so lange
durchgefihrt, bis die Menge des iberwachten polaren
Bestandteils den vorbestimmten Schwellwert wieder un-
terschreitet.

[0029] Um eine sensorgesteuerte Umleitung des be-
reits einmal gefilterten Kraftstoffs zu erreichen, kann der
Umleitungsmechanismus ein mit dem Sensor gekoppel-
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tes Umschaltventilumfassen, welches stromabwarts von
dem Sensor angeordnetist und durch welches durch den
Molekiilseparator gestromter Kraftstoff in eine den Mo-
lekilseparator Uberbriickende Bypassleitung umleitbar
ist.

[0030] Zur noch weiteren Erhéhung der Effizienz des
Separationsprozesses kann der Molekilseparator ein
mehrstufiger Separator sein oder mehrere hintereinan-
der geschaltete identische Separatorelemente umfas-
sen.

[0031] Ferner kann der Molekllseparator ein vollauto-
matisches System zur Abscheidung von Wasser und/
oder Alkohol umfassen, welches vorzugsweise eine, z.B.
Uber ein 24V-Bordnetz des Kraftfahrzeugs versorgte,
Heizung aufweist, durch die ein Einfrieren des abge-
schiedenen Wassers bei niedrigen AuRentemperaturen
verhindert werden kann. Das System kann beispielswei-
se mehrere nacheinander geschaltete Separatoren um-
fassen, die in einem Kaskadenmodus arbeiten.

[0032] Grundséatzlich kann die Reduzierung der Men-
ge des polaren Kraftstoffbestandteils auf einer chemi-
schen und/oder physikalischen Absorption von Moleki-
len des polaren Bestandteils beruhen oder durch eine
selektive Membran erfolgen.

[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Mo-
lekiilseparator ein pordses Medium auf, welches den po-
laren Bestandteil, nicht aber den unpolaren Bestandteil
des Kraftstoffs absorbiert. Das pordse Medium kann bei-
spielsweise ein Silikatschichtsystem umfassen.

[0034] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der Molekilseparator eine, z.B. planare oder réhrenfor-
mige, selektive Membran auf. Die Membran kann ein
Membranenpaar bestehend aus einer Kationen- und ei-
ner Anionenaustauschmembran umfassen.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung rein beispiel-
haft anhand einer vorteilhaften Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung beschrieben.
[0036] Die einzige Figur zeigt eine schematische Dar-
stellung einer Ausflihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Kraftstoff-Einspritzsystems, welches fir den west-
europaischen Markt ausgelegt ist.

[0037] Beidem in der Figur dargestellten Einspritzsy-
stem handelt es sich um ein Common-Rail-System zur
Einspritzung von Dieselkraftstoff in einen Kraftfahrzeug-
Dieselmotor. Der Dieselmotor des gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiels weist vier Zylinder auf, die Anzahl der Zy-
linder kann aber auch anders gewahlt sein.

[0038] Jedem Zylinder ist ein Einspritzventil 10 zuge-
ordnet, welches die Zufuhr von Kraftstoff in den Zylinder
steuert. Bei den Einspritzventilen 10 handelt es sich um
piezoelektrische Einspritzventile, so genannte Piezo-In-
jektoren, die mittels eines piezoelektrischen Aktors ge-
offnet bzw. geschlossen werden, welcher im Strémungs-
weg des Kraftstoffs angeordnet und somit dem Kraftstoff
direkt ausgesetzt ist.

[0039] Uber eine Kraftstoffleitung 12 wird den Ein-
spritzventilen 10 Dieselkraftstoff aus einem Kraftstoff-
tank 14 zugefihrt. Der Kraftstofftank 14 ist mit in West-
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europa erhaltlichem Dieselkraftstoff befillt, welcher ei-
nen vergleichsweise hohen Wassergehalt von typischer-
weise etwa 200 ppm aufweist.

[0040] Da die piezoelektrischen Aktoren dem Kraft-
stoff direkt ausgesetzt sind, kdnnen im Kraftstoff enthal-
tene ungeldste Wassermolekiile eine Verkapselung der
piezoelektrischen Aktoren durchdringen und die Aktoren
beschadigen. Zum Schutz der piezoelektrischen Aktoren
vor Wasser ist in Strdmungsrichtung des Kraftstoffs ge-
sehen stromabwarts von dem Tank ein Wassermolekil-
separator 16 in der Kraftstoffleitung 12 angeordnet, durch
welchen der Molekulanteil von ungeléstem Wasser im
Kraftstoff auf unter 20 ppm reduzierbar ist. Ein derart
niedriger Wassergehalt ist fiir die piezoelektrischen Ein-
spritzventile 10 unschadlich.

[0041] DurchdenWassermolekilseparator 16 werden
die ungeldsten Wassermolekiile von dem unpolaren Be-
standteil des Kraftstoffs separiert und gewissermallen
aus dem Kraftstoff herausgefiltert. Die Reduzierung des
Wassergehalts kann beispielsweise auf einer chemi-
schen und/oder physikalischen Absorption von Wasser-
molekiilen beruhen oder mittels einer selektiven Mem-
bran erfolgen.

[0042] Stromabwarts von dem Wassermolekilsepara-
tor 16 ist ein Sensor 18 angeordnet, welcher den Was-
sergehalt des durch den Separator 16 gestromten Kraft-
stoffs iberwacht. Uberschreitet der durch den Sensor 18
detektierte Wassergehalt des gefilterten Kraftstoffs einen
vorbestimmten Schwellwert, z.B. von 20 ppm, so aktiviert
der Sensor ein stromabwarts von dem Sensor 18 in der
Kraftstoffleitung 12 angeordnetes Umschaltventil 20, um
den Kraftstoff aus der Kraftstoffleitung 12 in eine Bypas-
sleitung 22 umzuleiten.

[0043] Die Bypassleitung 22 ist an ihrem einen Ende
mit dem Umschaltventil 20 und an ihrem anderen Ende
stromaufwarts von dem Molekilseparator 16 mit der
Kraftstoffleitung 12 verbunden, und zwar in einem zwi-
schen dem Molekiilseparator 16 und dem Kraftstofftank
14 gelegenen Abschnitt der Kraftstoffleitung 12.

[0044] Gefilterter Kraftstoff mit einem den vorbestimm-
ten Schwellwert Giberschreitenden Wassergehalt wird al-
so Uber die Bypassleitung 22 zuriickgefihrt und erneut
durch den Molekilseparator 16 geleitet. Der Wasserse-
parationsprozess wird so oft wiederholt, bis der aus dem
Molekilseparator 16 austretende Kraftstoff einen Was-
sergehalt aufweist, der den vorbestimmten Schwellwert
unterschreitet.

[0045] Durch den Molekilseparator 16 gefilterter
Kraftstoff, dessen Wassergehaltin einem zulassigen Be-
reich liegt, passiert das Umschaltventil 20 und wird durch
die Kraftstoffleitung 12 einer Hochdruckpumpe 24 zuge-
fahrt, durch welche der Druck des Kraftstoffs auf 2000
bar oder mehr erhéht wird.

[0046] Derdurch die Hochdruckpumpe 24 unter Druck
gesetzte Kraftstoff wird in einem Druckspeicherrohr 26
zwischengespeichert und gelangt von dort aus in die ein-
zelnen Einspritzventile 10.

[0047] Wie bereits erwdhnt wurde, ist das Einspritzsy-
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stem gemafl dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel fir
den westeuropaischen Markt und somit zur Verwendung
von Dieselkraftstoff mit einem erhéhten Wassergehalt
vorgesehen. Im Gegensatz dazu ist in Stidamerika er-
haltlichem Dieselkraftstoff typischerweise Methanol bei-
gemischt. Ahnlich wie ein erhéhter Wassergehalt beein-
trachtigt auch ein erhéhter Methanolgehalt des Kraft-
stoffs die Funktion der piezoelektrischen Aktoren und so-
mit der Einspritzventile 10. Entsprechend ist fiir den std-
amerikanischen Markt die Anordnung eines den Methan-
olmolekilanteil reduzierenden Molekllseparators zwi-
schen dem Kraftstofftank und der Hochdruckpumpe vor-
gesehen.

[0048] Weist der zu verwendende Kraftstoff mehrere
unterschiedliche polare Bestandteile in solchen Mengen
auf, die fur piezoelektrische Aktoren schadlich sind, so
kann der Molekiilseparator so gewahlt sein, dass er alle
polaren Bestandteile aus dem Kraftstoff herausfiltert,
oder es wird eine Separatoranordnung aus mehreren
einzelnen Separatorelementen verwendet, die jeweils ei-
nen der schadlichen Bestandteile aus dem Kraftstoff her-
ausfiltern.

Bezugszeichenliste

[0049]

10  Einspritzventil

12 Kraftstoffleitung

14  Kraftstofftank

16  Molekulseparator
18  Sensor

20  Umschaltventil

22  Bypassleitung

24  Hochdruckpumpe
26  Druckspeicherrohr

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzsystem mit einem Einspritzventil
(10), einer in einer Kraftstoffleitung (12) stromauf-
warts von dem Ventil (10) angeordneten Kraftstoff-
pumpe (24) und einem in der Kraftstoffleitung (12)
stromaufwarts von der Pumpe (24) und insbesonde-
re zwischen der Pumpe (24) und einem Kraftstoff-
tank (14) angeordneten Molekilseparator (16),
durch welchen vor dem Einleiten des Kraftstoffs in
die Pumpe (24) die Menge eines polaren Bestand-
teils des Kraftstoffs, insbesondere der Molekulanteil
von ungeldstem Wasser und/oder der Alkoholmole-
kilanteil, selektiv zu einem unpolaren Bestandteil
des Kraftstoffs reduzierbar ist,
dadurch gekennzeichnet ,
dass ein Sensor (18) zur Messung der Menge des
polaren Kraftstoffbestandteils stromabwarts von
dem Molekilseparator (16) angeordnet ist.
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2

Einspritzsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Sensor (18) zwischen dem Molekllsepa-
rator (16) und der Pumpe (24) angeordnet ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Molekllseparator (16) so ausgebildet ist,
dass er den Anteil des polaren Kraftstoffbestandteils
auf unter 20 ppm reduziert.

Einspritzsystem nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass ein Umleitungsmechanismus (18, 20, 22) vor-
gesehen ist, um bereits einmal durch den Molekdl-
separator gestromten Kraftstoff erneut durch den
Molekilseparator (16) zu leiten.

Einspritzsystem nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Umleitungsmechanismus ein mitdem Sen-
sor (18) gekoppeltes Umschaltventil (20) umfasst,
welches stromabwarts von dem Sensor (18) ange-
ordnet ist und durch welches bereits einmal durch
den Molekllseparator gestrémter Kraftstoff in eine
den Molekilseparator (16) Uberbriickende Bypas-
sleitung (22) umleitbar ist.

Einspritzsystem nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Molekilseparator (16) ein mehrstufiger
Molekilseparator ist oder mehrere hintereinander
geschaltete separate Separatorelemente umfasst.

Einspritzsystem nach einem der vorherigen Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Reduzierung der Menge des polaren Kraft-
stoffbestandteils auf einer chemischen und/oder
physikalischen Absorption von Molekilen des pola-
ren Kraftstoffbestandteils beruht oder durch eine se-
lektive Membran erfolgt.

Einspritzsystem nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Molekllseparator (16) ein pordses Medium
aufweist, welches den polaren Kraftstoffbestandteil,
z.B. Wasser und/oder Alkohol, nicht aber den unpo-
laren Bestandteil des Kraftstoffs absorbiert.

Einspritzsystem nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet ,

dass das porése Medium ein Silikatschichtsystem
umfasst.
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Einspritzsystem nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet ,

dass der Molekulseparator (16) eine, z.B. planare
oder réhrenférmige, selektive Membran aufweist.

Einspritzsystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet ,

dass die Membran ein Membranenpaar bestehend
aus einer Kationen- und einer Anionenaus-
tauschmembran umfasst.

Einspritzsystem nach einem der vorherigen Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Sensor (18) mindestens zwei gleichartige
Messelemente umfasst.

Einspritzsystem nach einem der vorherigen Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Sensor (18) mindestens zwei unterschied-
liche Messelemente umfasst.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet ,

dass der Sensor (18) ein einzelnes Messelement
aufweist.
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