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FIG. 1

(57) Abstract: A fuel delivery system (1) and a
corresponding production method for producing a fuel
delivery system (1) are proposed. The fuel delivery system
(1) has a fuel filter (3) which purifies a fuel (9) delivered
from an accumulator pot (5) to an internal combustion engine
(7). Furthermore, the fuel delivery system (1) has a suction
jet pump (15) for filling the accumulator pot (5) with fuel (9)
from a fuel tank (11). A drive line (17) connects the suction
jet pump (15) to the tuel filter (3). In this case, there is
provided on the drive line (17) a first pressure valve (19)
which opens in the direction of the suction jet pump (15)
when a pressure on the fuel filter side exceeds a first
threshold value.

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Kraftstoft-
Fordersystem (1) und ein entsprechendes
Herstellungsverfahren fiir ein Kraftstoft-Fordersystem (1)
vorgestellt. Das Kraftstoft-Fordersystem (1) weist einen
Kraftstofffilter

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(3) auf, der einen aus einem Speichertopf (5) zu einer Brennkraftmaschine (7) geforderten Kraftstoft (9) reinigt. Ferner weist das
Kraftstoff-Fordersystem (1 ) eine Saugstrahlpumpe (15) zum Befiillen des Speichertopfs (5) mit Kraftstoff (9) aus einem
Kraftstofftank (11) auf. Eine Treibleitung (17) verbindet die Saugstrahlpumpe (15) mit dem Kraftstotftilter (3). Dabei ist an der
Treibleitung (17) ein erstes Druckventil (19) vorgesehen, das in Richtung der Saugstrahlpumpe (15) &ffnet, wenn ein
Kraftstoftfilter-seitiger Druck einen ersten Schwellenwert {ibersteigt.
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Beschreibung

Kraftstoff-Fordersystem mit Teildruckentlastungsventil an Treibleitung einer

Saugstrahlpumpe

Stand der Technik

Ein Kraftstoff-Fordersystem kann in einem Kraftstofftank eines Kraftfahrzeugs
angeordnet werden und der Versorgung einer Brennkraftmaschine mit Kraftstoff
dienen. Dabei kann das Kraftstoff-Fordersystem einen Kraftstofffilter aufweisen,
um den Kraftstoff von unterwiinschten Partikeln vor der Zufihrung zur

Brennkraftmaschine zu reinigen.

Beim Abstellen bzw. im Abstellfall des Kraftfahrzeugs kann der Kraftstoff im
Kraftstofftank und insbesondere im Kraftstofffilter ausgasen. Bei einer
Wiederinbetriebnahme kann dies zu hoheren Druckaufbauzeiten im Kraftstofffilter

fihren, da zunachst die Gase komprimiert und verflissigt werden muissen.

Um die Bildung von Dampfblasen zu vermeiden konnen Kraftstofffilter im
Abstellfall unter Druck, insbesondere unter Systemdruck gehalten werden. Dies
fluhrt jedoch zu einer Gber die Lebensdauer hoheren Beanspruchung der
Kraftstofffilter.

Offenbarung der Erfindung

Es kann daher ein Bedarf an einem verbesserten Kraftstoff-Fordersystem und
einem entsprechenden Herstellungsverfahren fir ein Kraftstoff-Fordersystem
bestehen, die insbesondere eine geringere Beanspruchung des Kraftstofffilters

Uber die Lebensdauer ermoglichen.

PCT/EP2014/059923
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Dieser Bedarf kann durch den Gegenstand der vorliegenden Erfindung gemal3
den unabhangigen Anspriichen gedeckt werden. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen

der vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

Im Folgenden werden Merkmale, Einzelheiten und mogliche Vorteile einer

Vorrichtung gemal Ausfihrungsformen der Erfindung im Detail diskutiert.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Kraftstoff-Férdersystem
vorgestellt. Das Kraftstoff-Fordersystem weist einen Kraftstofffilter auf, der einen
aus einem Speichertopf zu einer Brennkraftmaschine geférderten Kraftstoff
reinigt bzw. filtert. Ferner weist das Kraftstoff-Fordersystem eine
Saugstrahlpumpe (SSP) zum Beflillen des Speichertopfs mit Kraftstoff aus einem
Kraftstofftank auf. Der Kraftstofffilter ist dabei Uber eine Treibleitung mit der
Saugstrahlpumpe hydraulisch verbunden. An der Treibleitung ist ein erstes
Druckventil vorgesehen ist, welches automatisch in Richtung der
Saugstrahlpumpe 6ffnet, wenn ein Druck im Kraftstofffilter einen ersten
Schwellenwert Ubersteigt.

Anders ausgedrickt basiert die Idee der Erfindung darauf, ein Druckventil mit
einem definierten Offnungsdruck in eine Speisung der Saugstrahlpumpe zu
integrieren. Der Offnungsdruck liegt dabei zwischen einem Dampfdruck des
Kraftstoffs und dem Systemdruck. Das heiBt, der Offnungsdruck des ersten
Druckventils kann an der Druckgrenze zur Ausgasung des Kraftstoffs gewahilt
sein. Hierbei liegt also im Abstellfall des Kraftfahrzeugs ein Teilsystemdruck am
Kraftstofffilter an.

Hierdurch kann vorteilhaft die Druckbelastung und damit auch der Verschleil3 des
Kraftstofffilters bzw. des Filtergehauses im Abstellfall des Kraftfahrzeugs
reduziert werden. Gleichzeitig kann ein Ausgasen des Kraftstoffs und damit

unnotig verzogerte Widerstartzeiten der Brennkraftmaschine verhindert werden.

Ferner kdnnen dank der erfindungsgemafiien Ausgestaltung des Kraftstoff-
Fordersystems kostenglnstige Filtergehduse, beispielsweise aus
Polyoxymethylen (POM), auch bei héheren Systemdriicken wahrend der Fahrt
ohne Einbul3en der Lebensdauer des Kraftstofffilters verwendet werden. Die
héheren Systemdriicke wahrend der Fahrt kdnnen dabei dadurch ausgeglichen
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werden, dass im Abstellfall der Kraftstofffilter auf einem geringeren Druck
gehalten wird als wahrend der Fahrt. Auf diese Weise steigt die
Gesamtbelastung des Kraftstofffilters liber seine Lebensdauer nicht gegeniber
bekannten Kraftstoff-Férdersystemen.

Durch die Anordnung des ersten Druckventils in der Treibleitung, die den
Kraftstofffilter mit der Saugstrahlpumpe verbindet, kann die Uberstrémmenge des
Kraftstoffs zur Speisung der Saugstrahlpumpe verwendet werden. Das heif3t, das
erste Druckventil kann bei Betrieb der Brennkraftmaschine bzw. des Kraftstoff-
Fordersystems eine von einer Kraftstoffpumpe zum Speichertopf geférderte und
von der Brennkraftmaschine nicht benotigte Kraftstoffmenge als
Uberstrdmmenge in die Treibleitung durchlassen. Auf diese Weise kann die
Uberstrdmmenge zur Speisung der Saugstrahlpumpe verwendet werden. Dies
ermoglicht wiederrum einen héheren Wirkungsgrad des Kraftstoff-Fordersystems
im Vergleich zu bisherigen Lésungen, bei denen die Uberstrémmenge frei

abgestromt, d.h. z.B. dem Kraftstofftank wieder zugeflihrt wurde.

Das Kraftstoff-Fordersystem kann beispielsweise in einem Kraftstofftank eines
Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. Das Kraftfahrzeug kann beispielsweise ein
Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine, wie zum Beispiel einem
Verbrennungsmotor, sein. Ferner kann das Kraftfahrzeug einen elektrischen
Antrieb aufweisen und als Hybridfahrzeug ausgefiihrt sein. Dabei kann das
Kraftstoff-FOrdersystem einen in einem im Kraftstofftank vorgesehenen
Speichertopf bzw. Reservoir angeordnet sein. Der Speichertopf ist dabei
moglichst nah am Boden des Kraftstofftanks angeordnet. Neben dem
Kraftstofffilter kbnnen im Kraftstofftank und insbesondere im Speichertopf eine
Elektrokraftstoffpumpe (EKP) gegebenenfalls mit einem Vorfilter und eine
Saugstrahlpumpe vorgesehen sein.

Der Kraftstofffilter kann als Feinfilter bzw. Lebensdauerfilter ausgefihrt sein.
Dabei ist der Kraftstofffilter ausgeflihrt, den Kraftstoff, der aus dem Kraftstofftank
bzw. aus dem Speichertopf zur Brennkraftmaschine bzw. zum
Verbrennungsmotor geleitet wird, von unerwiinschten Partikeln zu reinigen. Der
Kraftstofffilter und insbesondere das Filtergehduse kann ausgeflihrt sein, bei
einem Systemdruck von 7 bis 8 bar eingesetzt zu werden.

PCT/EP2014/059923
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Der Kraftstoff kann zum Beispiel (iber eine Saugleitung der Saugstrahlpumpe aus
dem Kraftstofftank ins Innere des Speichertopfs gepumpt werden. Aus dem
Speichertopf kann der Kraftstoff durch eine Kraftstoffpumpe, insbesondere eine
Elektrokraftstoffpumpe zum Filter und anschlie3end durch eine Vorlaufleitung zu
einem Einspritzsystem der Brennkraftmaschine gepumpt werden.

Die Saugstrahlpumpe kann am Speichertopf angeordnet und als liegende oder
stehende Saugstrahlpumpe ausgefiihrt sein. Durch die Treibleitung der
Saugstrahlpumpe wird Kraftstoff direkt aus dem Kraftstofffilter an eine
Saugleitung geliefert. An der Verbindungsstelle zwischen Saug- und Treibleitung
ist eine Verengung vorgesehen, nach der sich der Querschnitt in der Saugleitung
wieder vergréfRert. Durch die Vergréf3erung des Querschnitts sinkt der Druck im
Saugrohr, so dass Kraftstoff aus dem Kraftstofftank durch das Saugrohr in den
Speichertopf gesaugt wird.

Durch die Versorgung der Saugstrahlpumpe mit Kraftstoff direkt aus dem
Kraftstofffilter kann eine saubere Speisung der Saugstrahlpumpe gewahrleistet
werden. Durch die direkte Speisung der Saugstrahlpumpe aus dem Kraftstofffilter
kann die Lebensdauer der Elektrokraftstoffpumpe erhéht werden. Ferner kann
durch das Vorsehen des ersten Druckventils an der Treibleitung der
Saugstrahlpumpe wie weiter unter erldutert die Saugstrahlpumpe ,an-, und
»=ausgeschaltet” werden.

Das erste Druckventil kann auch als Teildruckentlastungsventil,
Druckbegrenzungsventil oder Uberdruckventil bezeichnet werden. Das erste
Druckventil ist an bzw. in der Treibleitung angeordnet. Dabei weist das erste
Druckventil einen definierten Offnungsdruck auf. Das heit, das Druckventil
offnet lediglich, wenn ein vorgegebener erster Druck-Schwellenwert tberschritten
ist. Dabei 6ffnet das erste Druckventil bei Uberschreiten des ersten
Schwellenwerts automatisch, das heil3t ohne die Notwendigkeit einer
Ansteuerung. Insbesondere begrenzt das erste Druckventil den im Abstellfall des
Kraftstoff-Fordersystems maximal im Kraftstofffilter herrschenden Druck.
Beispielsweise kann das erste Druckventil eine Dichtung und eine Feder
aufweisen. Mittels der Feder kann zum Beispiel liber die Federkonstante der
Offnungsdruck bzw. der erste Schwellenwert festgelegt werden.
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Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung liegt der erste Schwellenwert
zwischen einem Dampfdruck des Kraftstoffs bei einer Abstelltemperatur des
Kraftstoff-Fordersystems bzw. des Kraftfahrzeugs und einem Systemdruck. Der
Dampfdruck des Kraftstoffs kann dabei einer Druckgrenze der Ausgasung des
Kraftstoffs entsprechen. Dabei kann dieser Dampfdruck sowohl von der
Temperatur als auch von der Art des Kraftstoffs abhangen. Die Abstelltemperatur
kann dabei zum Beispiel zwischen 0°C und 60°C liegen.

Bei der Wahl des ersten Schwellenwerts bzw. des Offnungsdrucks des ersten
Druckventils kann zum Beispiel ein Worst Case berilicksichtigt werden. Das heil3t,
dass der erste Schwellenwert, so gewahlt wird, dass das erste Druckventil bei
der hdchstmaoglichen Abstelltemperatur im Kraftstofffilter von beispielsweise 60°C
und bei einem Kraftstoff mit dem héchsten Dampfdruck, erst 6ffnet, wenn der
Teilsystemdruck im Kraftstofffilter hoch genug ist, um ein Ausgasen zu

verhindern.

Gemal} einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung liegt der erste
Schwellenwert zwischen 1,5 bar und 4 bar. Vorzugsweise ist der erste
Schwellenwert grof3er als 2,2 bar. Insbesondere liegt der erste Schwellenwert bei
2,5 bar.

Gemal} einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist das Kraftstoff-
Fordersystem ferner eine Steuereinheit und eine Kraftstoffpumpe zum Fordern
von Kraftstoff aus dem Speichertopf zum Kraftstofffilter auf. Die Steuereinheit ist
ausgefiihrt, die Kraftstoffpumpe derart anzusteuern, dass eine Speisung der
Saugstrahlpumpe abgeschaltet wird, indem die Kraftstoffpumpe mit einem Druck
betrieben wird, der kleiner ist als der erste Schwellenwert des ersten
Druckventils.

Anders ausgedriickt, kann die Speisung der Saugstrahlpumpe, das heifl}t die
Versorgung der Saugstrahlpumpe mit dem Treibmittel Kraftstoff iber die
Treibleitung ,an-“ und ,ausgeschalten” werden. Dies kann durch entsprechende
Ansteuerung der Kraftstoffpumpe, die als Elektrokraftstoffoumpe ausgefiihrt sein
kann, geschehen. Auf diese Weise kann eine geringere Leistungsaufnahme des
Kraftstoff-FOrdersystem realisiert werden. Beispielsweise kann das Kraftstoff-
Fordersystem bei ausreichend hohem Tankfillstand im Kraftstofftank und bei

PCT/EP2014/059923



10

15

20

25

30

35

WO 2014/206632

normalen Betriebsparametern des Einspritzsystems bzw. des
Verbrennungsmotors bei einem unter dem ersten Schwellenwert liegenden Druck
betrieben werden. In diesem Fall 6ffnet das erste Druckventil nicht. Hierdurch ist
eine geringere Fordermenge der Kraftstoffpumpe ausreichend um das Kraftstoff-
Foérdersystem zu betreiben.

Gemal} einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung weist das Kraftstoff-
Foérdersystem ferner eine Vorlaufleitung auf, die zwischen dem Kraftstofffilter und
der Brennkraftmaschine angeordnet ist. An bzw. in der Vorlaufleitung ist ein
zweites Druckventil vorgesehen, welches zum Kraftstofftank 6ffnet, wenn ein
Druck in der Vorlaufleitung einen zweiten Schwellenwert Gbersteigt. Der zweite
Schwellenwert ist dabei groRer als der erste Schwellenwert.

Die Vorlaufleitung kann auch als Druckleitung bezeichnet werden. Das zweite
Druckventil kann dhnlich zum ersten Druckventil zum Beispiel als
federbeaufschlagtes Uberdruckventil ausgefiihrt sein und einen vorgegebenen
Offnungsdruck aufweisen. Der Offnungsdruck des zweiten Druckventils liegt
dabei héher als beim ersten Druckventil, da die Temperaturen zur
Brennkraftmaschine hin steigen und damit ein héherer Druck auf der
Brennmaschinenseite des Kraftstoff-Férdersystems angemessen ist um eine
Ausgasung des Kraftstoffs zu vermeiden. Das zweite Druckventil 6ffnet dabei in
Richtung zum Kraftstofftank und l&asst zum Beispiel liberschiissigen geférderten
Kraftstoff aus der Vorlaufleitung zuriick in den Kraftstofftank bzw. in den
Speichertopf laufen.

Gemalf einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung liegt der zweite
Schwellenwert zwischen 5 bar und 7,5 bar. Vorzugsweise liegt der zweite
Schwellenwert bei 7,5 bar.

Gemal} einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist zwischen der
Kraftstoffpoumpe und dem Kraftstofffilter ein erstes Rickschlagventil vorgesehen,
welches in Richtung des Kraftstofffilters 6ffnet. Das erste Riickschlagventil kann
auch als ,check valve® bezeichnet werden. Dabei ist das erste Rickschlagventil
an bzw. in einer Leitung zwischen der Kraftstoffpumpe und dem Kraftstofffilter
angeordnet.

PCT/EP2014/059923
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Der dritte Schwellenwert bzw. der Offnungsdruck des ersten Riickschlagventils
kann dabei wesentlich geringer sein als der erste und der zweite Schwellenwert.
Beispielsweise kann der dritte Schwellenwert zwischen 1mbar und 2,5 bar liegen.
Insbesondere kann der dritte Schwellenwert zum Beispiel einem statischen
Druck der Kraftstoffsaule tiber dem ersten Riickschlagventil entsprechen. Das
erste Rickschlagventil kann zum Beispiel bei einem Unfall und kopfliber
positioniertem Fahrzeug ein Auslaufen des Kraftstoffs verhindern.

Gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist zwischen der
Brennkraftmaschine und dem Kraftstofffilter an der Vorlaufleitung ein zweites
Riickschlagventil vorgesehen, welches in Richtung der Brennkraftmaschine
offnet. Das zweite Rickschlagventil kann &hnlich oder identisch zum ersten
Riickschlagventil ausgefiihrt sein und erfiillt eine ahnliche bzw. identische
Aufgabe. Insbesondere kdnnen das erste und das zweite Rickschlagventil ein
unerwunschtes ZurickflieRen des Kraftstoffs verhindern.

Gemal} einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist das erste
Druckventil oberhalb des Kraftstofffilters angeordnet, wenn das Kraftstoff-
Fordersystem in einen Kraftstofftank eines Kraftfahrzeugs eingebaut ist.
Beispielsweise kann die Treibleitung in einem oberen Bereich des Kraftstofffilters
und insbesondere an einem Deckel des Kraftstofffilters abzweigen. Durch die
Anordnung des ersten Druckventils oberhalb des Kraftstofffilters bzw. im oberen
Bereich des Kraftstofffilters kann sichergestellt werden, dass falls sich dennoch
Gase im Kraftstofffilter bilden, diese zum Beispiel liber das erste Druckventil und
die Saugstrahlpumpe entweichen kénnen.

Gemal} einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen
eines oben beschriebenen Kraftstoff-Fordersystems vorgestellt. Das Verfahren
weist die folgenden Schritte auf: Vorsehen eines Kraftstofffilters in einem
Kraftstofftank zum Reinigen von Kraftstoff, der aus einem Speichertopf zu einer
Brennkraftmaschine geférdert wird; Vorsehen einer Saugstrahlpumpe in einem
Kraftstofftank zum Befiillen des Speichertopfs mit Kraftstoff aus einem
Kraftstofftank; hydraulisches Verbinden der Saugstrahlpumpe mit dem
Kraftstofffilter Uber eine Treibleitung; Anordnen eines ersten Druckventils an der
Treibleitung; und Ausgestalten des ersten Druckventils derart, dass dieses in
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Richtung der Saugstrahlpumpe 6ffnet, wenn ein Kraftstofffilter-seitiger Druck
einen ersten Schwellenwert Ubersteigt.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden dem
Fachmann aus der nachfolgenden Beschreibung beispielhafter
Ausfuhrungsformen, die jedoch nicht als die Erfindung beschrankend auszulegen
sind, unter Bezugnahme auf die beigelegten Zeichnungen ersichtlich.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines Kraftstoff-Fordersystems

gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

Fig. 2  zeigt Dampfdruckkurven verschiedener Kraftstoffe

Alle Figuren sind lediglich schematische Darstellungen erfindungsgemalBer
Vorrichtungen bzw. ihrer Bestandteile gemal Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung. Insbesondere Abstiande und GroBenrelationen sind in den Figuren
nicht maBstabsgetreu wiedergegeben. In den verschiedenen Figuren sind sich

entsprechende Elemente mit den gleichen Referenznummern versehen.

In Fig. 1 ist das Kraftstoff-Fordersystem 1 an einem Speichertopf 5 in einem
Kraftstofftank 11 angeordnet. Der Speichertopf 5 ist mdglichst nahe am Boden
des Kraftstofftanks 11 angeordnet und akkumuliert Kraftstoff 9, um auch bei einer
Kurvenfahrt und den dadurch verursachten Schwappbewegungen des Kraftstoffs
9 im Kraftstofftank 11 eine Versorgung der Brennkraftmaschine 7 mit Kraftstoff 9

sicherstellen zu konnen.

Das Kraftstoff-Fordersystem 1 weist einen Kraftstofffilter 3, eine Kraftstoffpumpe
29 und eine Saugstrahlpumpe 15 auf. Die Kraftstoffpumpe 29 férdert Kraftstoff 9
aus dem Speichertopf 5 zur Brennkraftmaschine 7. Dabei passiert der Kraftstoff 9
auf dem Weg zur Brennkraftmaschine 7 den Kraftstofffilter 3 und wird von
unerwinschten Partikeln gereinigt. Nach dem Kraftstofffilter 3 kann der Kraftstoff
9 in Richtung der Brennkraftmaschine 7 (ber eine Vorlaufleitung 13 geftrdert
werden. Die Vorlaufleitung 13 verlauft dabei durch einen Tankflansch 33 zu
einem Einspritzsystem 31, welches den Kraftstoff 9 der Brennkraftmaschine 7
zufuhrt.

PCT/EP2014/059923



10

15

20

25

30

35

WO 2014/206632

Die Saugstrahlpumpe 15 ist in Fig. 1 schematisch seitlich am Speichertopf 5
dargestellt. Vorzugsweise kann die Saugstrahlpumpe 15 am tiefsten Punkt, das
heil3t zum Beispiel am Boden des Speichertopfes 5 verlaufen. Die
Saugstrahlpumpe 15 sorgt dafiir, dass der Speichertopf 5 unabhangig vom
Flllstand im Kraftstofftank 11 mit Kraftstoff 9 geflillt bleibt. Dabei wird die
Saugstrahlpumpe 15 Uber eine Treibleitung 17 mit Kraftstoff 9 angetrieben. Der
Kraftstoff 9 gelangt direkt aus dem Kraftstofffilter 3 in die Treibleitung 17 und wird
Uber ein Drosselelement, beispielsweise eine Diise, in eine mit dem Speichertopf
5 verbundene Saugleitung geflihrt. Der aus der Diise in die Saugleitung
austretende Treibstrahl reil3t Kraftstoff 9 aus der Saugleitung mit, so dass der
Kraftstoff 9 des Treibstrahls und der mitgerissene Kraftsoff 9 (iber einen
Mischkanal in den Speichertopf 5 gelangen.

Wenn das Kraftfahrzeug abgestellt wird, das heifl3t wenn zum Beispiel die
Brennkraftmaschine 7 nicht mehr lauft und gegebenenfalls der Ziindschlissel
abgezogen ist, sinkt der Druck im Kraftstoff-Fordersystem 1. Bei bekannten
Kraftstoff-Fordersystemen kann dies dazu fihren, dass der im System und
insbesondere im Kraftstofffilter befindliche Kraftstoff ausgast. Eine Ausgasung
des Kraftstoffs 9 flhrt wiederrum zu verzdgerten Startzeiten, da das Gas vor dem
Start zunachst komprimiert werden muss. Wird der Kraftstofffilter dagegen auch
im Abstellfall auf dem Betriebssystemdruck von zum Beispiel 7,5 bar gehalten, so
kann es zu einem vorzeitigen Verschleil} des Kraftstofffilters kommen.

Bei dem erfindungsgemalien Kraftstoff-Fordersystem 1 ist an der Treibleitung 17
ein erstes Druckventil 19 vorgesehen, das automatisch in Richtung der
Saugstrahlpumpe 15 6ffnet, wenn der Druck im Kraftstofffilter 3 einen ersten
Schwellenwert Ubersteigt. Das heil3t, an einem Ausgang des Kraftstofffilters 3 ist
ein als Teildruckventil ausgefihrtes erstes Druckventil 19 vorgesehen. Der
Offnungsdruck des ersten Druckventils 19 liegt zwischen dem relevanten
Dampfdruck des Kraftstoffs 9 an der Grenze zur Ausgasung und dem
Betriebssystemdruck.

Hierdurch wird eine Beanspruchung des Filtergehduses liber die Lebensdauer

des Kraftstofffilters 3 deutlich reduziert werden. Die Zeitdauer mit hohen Drlicken
wird wesentlich reduziert, da im Abstellfall lediglich ein Teildruck im Kraftstofffilter
3 ansteht. Dieser Teildruck gewahrleistet, dass der Kraftstoff 9 nicht ausgast. Auf

PCT/EP2014/059923
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diese Weise konnen kurze Wiederstartzeiten der Brennkraftmaschine 7
sichergestellt werden.

Bei Betrieb des Kraftstoff-Férdersystems 1 kann eine Uberstrommenge, das
heil3t, eine von der Kraftstoffpumpe 29 geférderte und von der
Brennkraftmaschine 7 aktuell nicht bendtigte Kraftstoffmenge dank der
erfindungsgemalien Ausgestaltung des Kraftstoff-Fordersystems 1 zur Speisung
der Saugstrahlpumpe 15 genutzt werden. Damit wird im Vergleich zu bekannten
Systemen, bei denen die Uberstrommenge frei in den Speichertopf abgestromt
wird, eine Steigerung des Gesamtwirkungsgrads des Kraftstoff-FOérdersystems 1
erreicht.

Ferner kann das Kraftstoff-Férdersystems 1 eine Steuereinheit 27 aufweisen, die
funktional bzw. elektrisch mit der Kraftstoffoumpe 29 verbunden ist, und diese
ansteuern kann. Durch eine geeignete Wahl des ersten Schwellenwertes des
ersten Druckventils 19 und eine entsprechende Ansteuerung der Kraftstoffpumpe
29 durch die Steuereinheit 27 kann die Speisung der Saugstrahlpumpe 15 ber
die Treibleitung 17 "an- und abgeschaltet" werden. Dies kann zum Beispiel
dadurch geschehen, dass die Kraftstoffpumpe 29 mit einer geringen Leistung
bzw. unter geringerem Druck betrieben wird, so dass der erste Schwellenwert
nicht Uberschritten wird und das erste Druckventil 19 geschlossen bleibt. Auf
diese Weise kann die Leistungsaufnahme des Kraftstoff-FOordersystems 1 in
diesem Betriebszustand weiter reduziert werden. Beispielsweise kann dies bei
ausreichend hohem Tankfiillstand und normalen Betriebsparametern des
Einspritzsystems 31 bzw. Brennkraftmaschine 7 sinnvoll sein.

Ferner kann an der Vorlaufleitung 13 ein zweites Druckventil 21 vorgesehen sein,
das zum Kraftstofftank 11 6ffnet, wenn ein Druck in der Vorlaufleitung 13 einen
zweiten Schwellenwert Uibersteigt. Der zweite Schwellenwert liegt zum Beispiel
zwischen 5 bar und 7,5 bar und ist gréRer als der erste Schwellenwert, der zum
Beispiel zwischen 1,5 bar und 4 bar liegt. Das zweite Druckventil 21 weist einen
héheren Offnungsdruck auf, da die Temperaturen in Richtung zur
Brennkraftmaschine 7 steigen und hier hohere Driicke bendtigt werden um eine
Ausgasung des Kraftstoffs 9 zu verhindern.
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Zwischen der Kraftstoffpumpe 29 und dem Kraftstofffilter 3 kann ferner ein erstes
Rickschlagventil 23 vorgesehen sein, welches in Richtung des Kraftstofffilters 3
offnet. Des Weiteren kann zwischen der Brennkraftmaschine 7 und dem
Kraftstofffilter 3 an der Vorlaufleitung 13 ein zweites Rickschlagventil 25
vorgesehen sein, welches in Richtung der Brennkraftmaschine 7 6ffnet. Das
erste Ruckschlagventil 23 und das zweite Rickschlagventil 25 kénnen dabei ein
unerwunschtes ZurickflieRen des Kraftstoffs 9 verhindern.

In Fig. 2 sind Dampfdruckkurven verschiedener Kraftstoffe in einem Diagramm
dargestellt. Auf der x-Achse ist dabei eine Temperatur in °C aufgetragen. Auf der
y-Achse ist ein Dampfdruck in kPa aufgetragen. Dabei konnen unterschiedliche
Kraftstoffe unterschiedliche Dampfdruckverlaufe in Abhangigkeit von der
Temperatur aufweisen. Beispielsweise kann ein Kraftstoff bei einer Temperatur
von 60°C einen Dampfdruck von ca. 220 kPa bzw. 2,2 bar aufweisen. Ein
anderer Kraftstoff kann bei der gleichen Temperatur einen Dampfdruck von 50
kPa bzw. 0,5 bar aufweisen. Die einzelnen Dampfdriicke kénnen bei der Wahl

des ersten Schwellenwertes berlicksichtigt werden.

AbschlieBend wird angemerkt, dass Ausdriicke wie ,,aufweisend” oder ahnliche
nicht ausschlieBen sollen, dass weitere Elemente oder Schritte vorgesehen sein
konnen. Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass ,,eine“ oder ,,ein“ keine
Vielzahl ausschlieBen. AuBerdem konnen in Verbindung mit den verschiedenen
Ausfiihrungsformen beschriebene Merkmale beliebig miteinander kombiniert
werden. Es wird ferner angemerkt, dass die Bezugszeichen in den Anspriichen

nicht als den Umfang der Anspriche beschrankend ausgelegt werden sollen.
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Anspriiche

Kraftstoff-Fordersystem (1), das Kraftstoff-Fordersystem (1) aufweisend
einen Kraftstofffilter (3), der einen aus einem Speichertopf (5) zu einer
Brennkraftmaschine (7) geférderten Kraftstoff (9) reinigt;

eine Saugstrahlpumpe (15) zum Befiillen des Speichertopfs (5) mit Kraftstoff
(9) aus einem Kraftstofftank (11);

wobei eine Treibleitung (17) die Saugstrahlpumpe (15) mit dem
Kraftstofffilter (3) verbindet;

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Treibleitung (17) ein erstes Druckventil (19) vorgesehen ist, das
automatisch in Richtung der Saugstrahlpumpe (15) 6ffnet, wenn ein
Kraftstofffilter-seitiger Druck einen ersten Schwellenwert Ubersteigt.

Kraftstoff-Foérdersystem (1) gemaf Anspruch 1,

wobei der erste Schwellenwert zwischen einem Dampfdruck des Kraftstoffs
(9) bei einer Abstelltemperatur des Kraftstoff-Fordersystems (1) und einem
Systemdruck liegt.

Kraftstoff-Fordersystem (1) gemaf einem der Anspriiche 1 und 2,
wobei der erste Schwellenwert zwischen 1,5 bar und 4 bar liegt.

Kraftstoff-Fordersystem (1) gemaft einem der Anspriiche 1 bis 3, ferner
aufweisend

eine Steuereinheit (27); und

eine Kraftstoffoumpe (29) zum Fdrdern von Kraftstoff (9) aus dem
Speichertopf (5) zum Kraftstofffilter (3);

wobei die Steuereinheit (27) ausgeflhrt ist, die Kraftstoffpumpe (29) derart
anzusteuern, dass eine Speisung der Saugstrahlpumpe (15) abgeschaltet
wird, indem die Kraftstoffpumpe (29) mit einem Druck betrieben wird, der
kleiner ist als der erste Schwellenwert des ersten Druckventils (19).

PCT/EP2014/059923
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Kraftstoff-Fordersystem (1) gemal einem der Ansprliche 1 bis 4, ferner
aufweisend

eine Vorlaufleitung (13), die zwischen dem Kraftstofffilter (3) und der
Brennkraftmaschine (7) vorgesehen ist;

wobei an der Vorlaufleitung (13) ein zweites Druckventil (21) vorgesehen ist,
das zum Kraftstofftank (11) 6ffnet, wenn ein Druck in der Vorlaufleitung (13)
einen zweiten Schwellenwert (ibersteigt;

wobei der zweite Schwellenwert gréf3er ist als der erste Schwellenwert.

Kraftstoff-Fordersystem (1) gemaf Anspruch 5,
wobei der zweite Schwellenwert zwischen 5 bar und 7,5 bar liegt.

Kraftstoff-Fordersystem (1) gemaf einem der Anspriiche 4 bis 6,

wobei zwischen der Kraftstoffpumpe (29) und dem Kraftstofffilter (3) ein
erstes Rickschlagventil (23) vorgesehen ist, welches in Richtung des
Kraftstofffilters (3) offnet.

Kraftstoff-Fordersystem (1) gemaf einem der Anspriiche 5 bis 7,

wobei zwischen der Brennkraftmaschine (7) und dem Kraftstofffilter (3) an
der Vorlaufleitung (13) ein zweites Rickschlagventil (25) vorgesehen ist,
welches in Richtung der Brennkraftmaschine (7) 6ffnet.

Kraftstoff-Fordersystem (1) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei das erste Druckventil (19) oberhalb des Kraftstofffilters (3) angeordnet
ist, wenn das Kraftstoff-Fordersystem (1) in einen Kraftstofftank (11) eines
Kraftfahrzeugs eingebaut ist.

Verfahren zum Herstellen eines Kraftstoff-Fordersystems (1) gemaft einem
der Anspriche 1 bis 9, das Verfahren aufweisend die folgenden Schritte
Vorsehen eines Kraftstofffilters (3) in einem Kraftstofftank (11) zum Reinigen
von Kraftstoff (9), der aus einem Speichertopf (5) zu einer
Brennkraftmaschine (7) geférdert wird;

Vorsehen einer Saugstrahlpumpe (15) im Kraftstofftank (11) zum Beflllen
des Speichertopfs (5) mit Kraftstoff (9) aus einem Kraftstofftank (11);
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Verbinden der Saugstrahlpumpe (15) mit dem Kraftstofffilter (3) Uber eine
Treibleitung (17);

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner aufweist

Anordnen eines ersten Druckventils (19) an der Treibleitung (17);
Ausgestalten des ersten Druckventils (19) derart, dass dieses in Richtung
der Saugstrahlpumpe (15) 6ffnet, wenn ein Kraftstofffilter-seitiger Druck
einen ersten Schwellenwert Ubersteigt.
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