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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Adsorptions-Filter ei-
ner Kraftstofftank-Entliftungsanlage eines Verbren-
nungsmotors nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben dieser An-
lage.

[0002] Das Filter als solches ist beispielsweise aus
DE 41 24 465 A1 bekannt.

[0003] Hiervon ausgehend beschéttigt sich die Erfin-
dung bezlglich des Aufbaus eines solchen Filters mit
dem Problem, die einzelnen Aggregate der Kraftstoff-
tank-Entliftungsanlage als kompaktes, rationell zu fer-
tigendes und einfach an den Tank sowie die Ansaugluft-
leitung des Verbrennungsmotors montierbares Modul-
teil zu gestalten.

[0004] Geldst wird dieser Teil der Aufgabe durch eine
Ausfiihrung des Adsorptions-Filters nach den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Ausfiih-
rung zeigen die Unteranspriiche auf.

[0006] Zu dem Problem, mit dem sich die Erfindung
beschéftigt, gehdrt weiterhin, bei Motoren, bei denen
kein ausreichender Unterdruck - aus welchen Grinden
auch immer - in der Ansaugluftleitung wahrend des Mo-
torbetriebes herrscht, dennoch ein sicheres Regenerie-
ren des Adsorptionsmaterials zu gewahrleisten.

[0007] Geldst wird dieses den Betrieb der erfindungs-
gemafBen Einrichtung betrefiende Problem durch ein
Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1.

[0008] Es ist zwar bereits aus DE 26 01 044 A1 und
DE 25 47 065 A1 bekannt, ein Adsorptions-Filter mit Luft
aus einer Druckluftquelle zu regenerieren. Jene Einrich-
tungen und Verfahren betreffen jedoch Sonderfalle, die
mit dem Betreiben einer Anlage, auf die sich die vorlie-
gende Erfindung bezieht, nicht vergleichbar sind.
[0009] ZweckmaBige Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der weiteren Anspriiche.

[0010] Die Lehre des Anspruchs 6 sorgt dafiir, daB
durch in die Ansaugleitung des Verbrennungsmotors
eingepumpte, durch das Adsorptions-Filter gefiihrie
Luft das Motor-Verbrennungsverfahren nicht negativ
beeinfluBt.

[0011] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der einzigen Fig. 1 der Zeichnung schematisch darge-
stellt.

[0012] In einem Adsorptions-Filtergehduse 1 sind
durch eine Trennwand 2 eine gréBere und eine kleinere
Kammer zur Aufnahme von Aktivkohle als Adsorptions-
Mittel fir Kraftstoffdampfe eines nicht dargestellten Tan-
kes eines Verbrennungsmotors ausgebildet. Die kleine-
re Kammer ist mit 3 und die gréBere Kammer mit 4 be-
zeichnet. Die beiden Kammern 3 und 4 sind lotrecht
oben und unten mit durchlassigen Abdeckungen 5 und
6 verschlossen, wobei auf den von der abgedeckten Ak-
tivkohle abgewandten Seiten der Abdeckungen 5 und 6
jeweils zur Ausbildung eines Stromungskanals ein Ab-
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stand gegeniber einer angrenzenden Wand des Filter-
gehauses 1 gegeben ist. Lotrecht unten ist dieser Stro-
mungsraum zwischen der kleineren und der gréeren
Kammer 3 bzw. 4 durch die Zwischenwand 2 getrennt.
[0013] Der lotrecht oberhalb der oberen Abdeckung
6 liegende Strémungskanal ist von einer Zwischenwand
7 des Filtergehduses 1 gebildet. Von der Zwischenwand
7 wird zusammen mit einem Bereich der AuBenwand
des Filtergeh&duses 1 auch noch ein zusatzlicher sepa-
rater Stromungskanal 8 gebildet.

[0014] Fir den AnschluB einer Tankentllftungslei-
tung ist ein in die gréBere Kammer 4 fihrender An-
schluBstutzen 9 vorgesehen. Uber die in die Aktivkohle
fihrende Mundung dieses AnschluBstutzens 9 ist ein
Siebkorb 10 gestillpt. Uber einen weiteren
AnschluBstutzen 11 ist die gréBere Kammer 4 mit einem
bei Motorbetrieb unter Unterdruck stehenden Bereich
der Ansaugluftleitung des Verbrennungsmotors ver-
bindbar. Die zuletzt genannte Verbindung ist durch ein
Ventil unterbrechbar.

[0015] Ein zur Atmosphére flihrender AnschluBstut-
zen 12 befindet sich an einem mit dem Adsorptions-Fil-
tergeh&use 1 verbundenen Luftfiltergehduse 13. In dem
Luftfiltergehause 13 sitzt ein ringférmiges Luftfilter 14,
dessen radial auBen liegender Bereich mit der An-
schluBleitung 12 zur Atmosphéare und dessen radial in-
nen liegender Bereich mit dem Strémungskanal 8 ver-
bunden ist.

[0016] An das Filtergeh&duse 1 direkt angebunden ist
ein Gehause mit einer Druckluftquelle 15, wobei diese
Druckluftquelle speziell eine Luftpumpe ist. Die Anbin-
dung des Gehauses der Druckluftquelle 15 ist Uber in
das Innere des Filtergehauses 1 filhrende Verbindungs-
leitungen 16 und 17 gegeben. Innerhalb dieser Verbin-
dungsleitungen sind jeweils das Gehause der Druckluft-
quelle 15 von dem Filtergehause 1 schwingungsentkop-
pelnde Elemente 18 zwischengeschaltet. Die Verbin-
dungsleitung 17 fahrt von der Druckseite der Druckluft-
quelle 15 aus in einen Strébmungsraum 19, der an das
von der gréBeren Kammer 4 strébmungsseitig entfernte
Ende der kleineren Kammer 3 angrenzt. In der Verbin-
dungsleitung 17 ist ein VerschluBventil 20 vorgesehen,
das insbesondere an dem Ubergang des Gehauses der
Druckluftquelle 15 zu dieser Leitung angeordnet sein
kann. Uber die Verbindungsleitung 16 steht die Druck-
luftquelle 15 saugseitig mit dem Stréomungskanal 8 in
Verbindung.

[0017] Die Funktion der beschriebenen Entliftungs-
anlage ist wie folgt

Beladung mit Kraftstoffddmpfen aus dem Kraftstoff-
tank

[0018] Aus einem nicht dargestellien Tank ausstré-
mender Kraftstoffdampf gelangt Uber die Anschluf3lei-
tung 9 in die mit Aktivkohle gefllite gréBere Kammer 4
des Adsorptions-Filtergehduses 1. Die Kammer 4 ver-
laBt der dort vorbehandelte Kraftstoffdampf in Richtung
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der kleineren ebenfalls mit Aktivkohle geflllten Kammer
3, die er in den Strémungsraum 19 hinein durchstrémt.
Von dort aus passiert der von Kraftstoff befreite Tank-
entliftungsstrom Uber die Zu- und Abflihrleitungen 17
und 16 die Druckluftquelle 15, um durch den Stré-
mungsraum 8 hindurch lber das Luftfilter 14 durch den
AnschluBstutzen 12 in die Aimosphare zu gelangen. Die
Druckluftquelle 15 ist fur diese Strémungsfihrung des
Tankentliftungsstromes durchlassig gestaltet.

Regeneration des Adsorptions-Mittels des Adsorp-
tions-Filters

[0019] Zur Regeneration des Adsorptions-Filters wird
dieses bei laufendem Verbrennungsmotor in umgekehr-
ter Richtung durchstrémt, wobei Atmosphareniuft durch
den AnschluBstutzen 12 von Motoransaugluft durch den
AnschluB3stutzen 11 angesaugt wird. Die angesaugte
Luft durchstrémt auf ihrem Weg durch das Adsorptions-
Filter zun&chst die kleinere und danach die gréBere
Kammer 3 bzw. 4.

Dichtheits-Sicherheitskontrolle

[0020] Fir regelmaBig nach an sich bekannten Vor-
gaben durchzufiihrende Dichtheits-Sicherheitskontrol-
len kann die TankEntliftungsanlage insgesamt durch
die Druckluftquelle 15 unter Druck gesetzt werden. Der
unter Druck zu setzende Bereich liegt zwischen dem
AnschluB3stutzen 11 und der Verbindungsleitung 17, die
zur Durchflihrung der Prifung Uber nicht dargestellie
Ventile verschlieBbar sind und umfaBt den an den An-
schluBstutzen 9 angeschlossenen nicht dargestellten
Kraftstofftank. Die Druckluft wird direkt innerhalb des
Gehauses der als Druckluftpumpe ausgefuhrten Druck-
luftquelle 15 erzeugt und Uber die Leitung 17 in das An-
lagensystem eingeflhrt. Die Druckluftquelle 15 saugt
die zu verdichtende Luft Giber die Verbindungsleitung 16
aus dem Luftfiltergehause 13 an. Die genaue Art einer
Dichtheits-Sicherheitsprifung der Tankentliftungsanla-
ge ist an sich bekannt und bedarf daher hier keiner wei-
teren Erlauterung.

Aktive Druckluftquelle bei Motorbetrieb

[0021] W&hrenddes Motorbetriebes kanndie als Luft-
pumpe ausgefuhrte Druckluftquelle 15 laufend Rick-
spllluft durch das Filter 1 in den AnschluBstutzen 11 der
Ansaugluftleitung des Motors férdern.

[0022] In dem AnschluBstutzen 9, der zu dem nicht
dargestellten Kraftstofftank fiihrt, kann ein Einwegeven-
til 21 mit Sperrwirkung in Richtung des Kraftstofftankes
angeordnet sein.

[0023] Der Luftimengenstrom, der wahrend des Mo-
torbetriebes von der Luftpumpe 15 durch das Filter 1
hindurch geférdert wird, wird in Abhangigkeit von rele-
vanten Motorbetriebsdaten, der Abgaszusammenset-
zung und/oder dem Kraftstoff-Beladungszustand des
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Adsorptions-Materials des Filters 1 gesteuert bzw. ge-
regelt.

[0024] Durch die erfindungsgemaBe Integration
samtlicher Aggregate einer Tankentllftungsanlage im
das Gehduse des Adsorptions-Filters dieser Anlage ist
ein rationell herstellbares Modulteil gegeben, das ledig-
lich Uber die AnschluBstutzen 9 und 11 an den Verbren-
nungsmotor bzw. den Tank angefiigt zu werden braucht.
Zur Erlangung dieses Vorteiles tragt wesentlich eine au-
tonom arbeitende in das Adsorptions-Filtergehduse in-
tegrierte Druckluftquelle bei. Beziiglich der Anbindung
dieser Druckluftquelle an das Adsorptions-Filtergeh&u-
se ist dabei noch wichtig, daf3 diese Uber schwingungs-
entkoppelnde Elemente erfolgt, wobei diese einfach in
die AnschluBstutzen integriert werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Adsorptions-Filter einer Kraftstofftank-Entliftungs-
anlage eines Verbrennungsmotors mit Anschliis-
sen

- gegeniber der Atmosphare,

- zu dem Kraftstofftank,

- zuder Ansaugluftleitung des Verbrennungsmo-
tors,
von denen diejenigen gegenliber Atmosphére
und zu der Ansaugleitung durch jeweils ein
Ventil verschlieBbar sind,

- sowie zu einer Druckluftquelle, mit der die Ent-
l0ftungsanlage bei geschlossenen Zu- und Ab-
fihrventilen fur regelmaBig vorzunehmende
Dichtheitsprifungen unter Druck gesetzt wer-
den kann,

gekennzeichnet durch die Merkmale,

- das Adsorptions-Mittel ist in zwei voneinander
getrennten stromungsmasig in Reihe geschal-
teten volumenverschiedenen Adsorptions-
Kammern des Filters gelagert,

- die gréBere (4) der beiden Adsorptions-Kam-
mern (3, 4) ist mit den Anschlissen (9, 11) zu
einerseits dem Kraftstofftank und andererseits
der Ansaugluftleitung versehen, wobei die Off-
nung des AnschluBstutzens (11) der Ansaug-
luftleitung auf das strémungsméBig von der
kleineren Kammer (3) entfernt liegende Ende
der gréBeren Kammer (4) mlndet,

- die Druckluftquelle (15) ist in einem Gehause
untergebracht, das an dem Geh&use (1) des
Adsorptions-Filters angebracht und Uber eine
erste Leitung (17) mit dem strébmungsmanBig
von der gréBeren Kammer (4) entfernt liegen-
den Ende der kleineren Kammer (3) und tber
eine zweite Leitung (16) Uber ein an dem Ge-
hause (1) des Adsorptions-Filters vorgesehe-
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nes Luftfiltergehause (13) mit der Atmosphare
verbunden ist,

- das Gehause der Druckluftquelle (15) liegt in
dem Strémungsweg zwischen der Atmosphére
und dem strébmungsmaBig von der gréBeren
Kammer (4) entfernt liegenden Ende der klei-
nen Kammer (3).

Adsorptions-Filter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Strébmungskanale (16, 8; 17, 19) zwischen
dem Gehause der Druckluftquelle (15) und der At-
mosphare einerseits und der kleinen Kammer (3)
andererseits innerhalb des Gehauses (1) des Ad-
sorptions-Filters verlaufen.

Adsorptions-Filter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Gehause der Druckluftquelle (15) Gber An-
schluBleitungen (16, 17) schwingungsentkoppelt
mit dem Gehause (1) des Adsorptions-Filters ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB} in der Verbindungsleitung zwischen dem Ad-
sorptions-Filter (1) und dem Kraftstofftank ein in
Richtung des Kraftstofftankes sperrendes Einwe-
geventil (21) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Kraftstofftank-Ent-
laftungsanlage eines Verbrennungsmotors mit ei-
nem Adsorptions-Filter nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Druckluftquelle (15) wahrend des Motorbe-
triebes zumindest teil- und zeitweise Luft in die An-
saugluftleitung des Verbrennungsmotors férdert.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 der zur Regeneration durch das Adsorptions-
Filter (1) geférderte Luftmengenstrom in Abhangig-
keit relevanter Motorbetriebsdaten, der Abgaszu-
sammensetzung und/oder des Beladungszustan-
des des Adsorptions-Materials des Filters gesteuert
bzw. geregelt wird.

Claims

Adsorption filter for a fuel tank venting system of an
internal combustion engine, with connections

- tothe atmosphere,
- tothe fuel tank,
- tothe intake-air line of the internal combustion
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engine,

of which those to the atmosphere and to the
intake line can be closed in each case by means of
avalve,

and to a compressed-air source, by means of
which, with supply and discharge valves being
closed, the venting system can be put under pres-
sure for leaktightness tests to be carried out regu-
larly,
wherein,

- the adsorption medium is stored in two adsorp-
tion chambers of different volume of the filter
which are separated from one another and are
series-connected in terms of flow,

- the larger (4) of the two adsorption chambers
(8, 4) is provided with the connections (9, 11)
to the fuel tank, on the one hand, and to the
intake-air line, on the other hand, the orifice of
the connection piece (11) of the intake-air line
opening onto that end of the larger chamber (4)
which is remote from the smaller chamber (3)
in terms of flow,

- the compressed-air source (15) is accommo-
dated in a housing which is attached to the
housing (1) of the adsorption filter and which is
connected, via afirst line (17), to that end of the
smaller chamber (3) remote from the larger
chamber (4) in terms of flow and, via a second
line (16), by way of an air-filter housing (13) pro-
vided on the housing (1) of the adsorption filter,
to the atmosphere,

- the housing of the compressed-air source (15)
is located in the flow path between the atmos-
phere and that end of the small chamber (3)
which is remote from the larger chamber (4) in
terms of flow.

Adsorption filter as claimed in claim 1, wherein the
flow ducts (16, 8; 17, 19) between the housing of
the compressed-air source (15) and the atmos-
phere, on the one hand, and the small chamber (3),
on the other hand, run within the housing (1) of the
adsorption filter.

Adsorption filter as claimed in claim 1 or 2, wherein
the housing of the compressed-air source 15, is
connected to the housing (1) of the adsorption filter
via junction lines (16, 17) in a vibration-uncoupled
manner.

Device as claimed in one of the preceding claims,
wherein a one-way valve (21) having a stop effect
in the direction of the fuel tank is arranged in the
connecting line between the adsorption filter (1) and
the fuel tank.
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Method for operating a fuel tank venting system of
an internal combustion engine having an adsorption
filter as claimed in one of the preceding claims,
wherein, while the engine is in operation, the com-
pressed-air source (15) conveys air at least partially
and temporarily into the intake-air line of the internal
combustion engine.

Method as claimed in claim 5, wherein the air vol-
ume flow conveyed through the adsorption filter (1)
for regeneration is controlled or regulated as a func-
tion of relevant engine operating data, the exhaust-
gas composition and/or the loading state of the ad-
sorption material of the filter.

Revendications

Filtre & adsorption d'un dispositif d'évacuation d'air
du réservoir de carburant d'un moteur a combustion
interne, comportant des raccordements

- & l'atmosphére,

- auréservoir de carburant,

- alaconduite d'aspiration d'air du moteur a com-
bustion interne,
les raccordements a I'atmosphére et a la con-
duite d'aspiration pouvant étre fermés chacun
par une vanne,

- et & une source d'air comprimé qui permet de
mettre sous pression le dispositif d'évacuation
d'air, avec des vannes d'arrivée et de départ
fermées, pour des contrdles d'étanchéité a ef-
fectuer réguliérement,

caractérisé par les caractéristiques suivantes :

- l'agent d'adsorption est placé dans deux cham-
bres d'adsorption du filire de volume différent
montées en série et séparées l'une de l'autre,

- la plus grande (4) des deux chambres d'ad-
sorption (3, 4) est pourvue des raccordements
(9, 11) d'une part au réservoir de carburant et
d'autre part a la conduite d'aspiration, et l'orifice
de la tubulure de raccordement (11) de la con-
duite d'aspiration débouche & l'extrémité de la
grande chambre (4) éloignée en matiére
d'écoulement de la petite chambre (3),

- lasource d'aircomprimé (15) est logée dans un
boitier qui est monté sur le boitier (1) du filtre &
adsorption et estrelié par une premiére condui-
e (17) a l'extrémité de la petite chambre (3)
éloignée en matiére d'écoulement de la grande
chambre (4) et par une deuxiéme conduite (16),
par l'intermédiaire d'un boitier de filtre & air (13)
prévu sur le boitier (1) du filire & adsorption, a
I'atmosphére,

- le boitier de la source d'air comprimé (15) est
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situé sur le chemin d'écoulement entre I'atmos-
phére et l'extrémité de la petite chambre (3)
éloignée en matiére d'écoulement de la grande
chambre (4).

Filtre & adsorption selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que les voies d'écoulement (16, 8
17, 19) entre le boitier de la source d'air comprimé
(15) et d'une part I'atmosphére et d'autre part la pe-
tite chambre (3) se trouvent a l'intérieur du boitier
(1) du filtre & adsorption.

Filtre & adsorption selon |'une des revendications 1
et 2, caractérisé par le fait que le boitier de la source
d'air comprimé (15) est relié au boitier (1) du filtre
a adsorption par des conduites de raccordement
(16, 17) avec découplage des vibrations.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que dans la conduite de
liaison entre le filtre & adsorption (1) et le réservoir
de carburant est monté un clapet de non-retour (21)
qui interdit I'écoulement en direction du réservoir de
carburant.

Procédé d'utilisation d'un dispositif d'évacuation
d'air du réservoir de carburant d'un moteur a com-
bustion interne comportant un filtre & adsorption se-
lon I'une des revendications précédentes, caracté-
risé par le fait que pendant la marche du moteur, la
source d'air comprimé (15) envoie au moins partiel-
lement et par moments de l'air dans la conduite
d'aspiration du moteur & combustion interne.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé par le
fait que le débit d'air envoyé dans le filtre & adsorp-
tion (1) pour sa régénération est commandé ou ré-
gulé en fonction de caractéristiques de fonctionne-
ment pertinentes du moteur, de la composition des
gaz d'échappement et/ou de I'état de charge de la
matiére adsorbante du filtre.
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