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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vorrich-
tung zum Zuflihren eines Mischkraftstoffes zu Brennkam-
mern (12, 14, 16, 18) eines Dieselmotors mit einem ers-
ten Vorratstank (30) fir Dieselkraftstoff, einem zweiten Vor-
ratstank (32) fir einen gasformigen Kraftstoff, wie zum Bei-
spiel Erdgas, Wasserstoff, etc., wobei zumindest im Be-
reich des ersten Vorratsbehalter (30) eine Kraftstoffpumpe
(34) vorgesehen ist, wobei Mittel (38, 74, 76, 78) vorgese-
hen sind, die einen Mischkraftstoff aus dem Dieselkraftstoff
und dem gasférmigen Kraftstoff erzeugen, wobei die Mit-
tel (38, 74, 76, 78) Uber eine Kraftstoff-Niederdruckzufiihr-
leitung (36) mit dem ersten Vorratsbehalter (30) verbunden
sind und Uber eine Gas-Zufihrleitung (40) mit dem zweiten
Vorratsbehalter (32) verbunden sind, wobei zumindest eine
Hochdruckpumpe (42) vorgesehen ist, die den Mischkraft-
stoff Uber eine Mischkraft-Hochdruckzufiihrleitung (44) den
Brennkammern (12, 14, 16, 18) zugeordneten Einspritzven-
tilen (20, 22, 24, 26) zuflhrt, wobei die Mittel zur Erzeugung
des Mischkraftstoffes eine Mischkammer (38) vorsehen, die
in der Kraftstoff-Niederdruckzufiihrleitung (36) vorgesehen
ist, wobei in der Mischkammer (38) eine Mischvorrichtung
(74, 76, 78) vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Zufuihren eines Mischkraftstoffes zu Brennkammern
eines Dieselmotors mit einem ersten Vorratstank fur
Dieselkraftstoff, einem zweiten Vorratstank fir ei-
nen gasférmigen Kraftstoff, wie zum Beispiel Erd-
gas, Wasserstoff, etc., wobei zumindest im Be-
reich des ersten Vorratsbehalter eine Kraftstoffpum-
pe vorgesehen ist, wobei Mittel vorgesehen sind,
die einen Mischkraftstoff aus dem Dieselkraftstoff
und dem gasférmigen Kraftstoff erzeugen, wobei die
Mittel Gber eine Kraftstoff-Niederdruckzufihrleitung
mit dem ersten Vorratsbehéalter verbunden sind und
Uber eine Gas-Zufihrleitung mit dem zweiten Vor-
ratsbehélter verbunden sind, wobei zumindest ei-
ne Hochdruckpumpe vorgesehen ist, die den Misch-
kraftstoff Uber eine Mischkraft-Hochdruckzufihrlei-
tung den Brennkammern zugeordneten Einspritzven-
tilen zufihrt, wobei die Mittel zur Erzeugung des
Mischkraftstoffes eine Mischkammer vorsehen, die in
der Kraftstoff-Niederdruckzuflhrleitung vorgesehen
ist, wobei in der Mischkammer eine Mischvorrichtung
vorgesehen sind. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung eines Mischkraftstof-
fes aus Dieselkraftstoff und einem gasférmigen Kraft-
stoff, wobei eine Mischkammer vorgesehen wird, die
in einer Kraftstoff-Niederdruckzufiihrleitung angeord-
net wird, wobei Mittel vorgesehen sind, durch die ein
gasférmiger Kraftstoff mit einem Dieselkraftstoff ver-
mischt wird.

[0002] Eine derartige Vorrichtung bzw. ein der-
artiges Verfahren ist beispielsweise aus der
DE 10 2007 051 677 A1 bekannt. Hierbei soll
durch die Zumischung eines gasférmigen Abga-
ses einerseits die Schadstoffemission des Diesel-
motors wie zum Beispiel Ru3partikel, CO,-Emissio-
nen verringert werden und andererseits die Leis-
tungsfahigkeit des Motors erhalten bleiben oder so-
gar gesteigert werden. Bei der Verwendung ei-
nes derartigen Mischkraftstoffes kénnen die unter-
schiedlichsten Parameterveranderungen zu einer ne-
gativen Beeinflussung des Motors hinsichtlich der
Emissionswerte oder der Leistungsfahigkeit flihren.
So flhrt ein Anteil eines gasférmigen Kraftstof-
fes im Mischkraftstoff von > 50% zu einem Klop-
fen des Motors. Des Weiteren kann eine abso-
lut homogene Verteilung des gasférmigen Kraftstof-
fes im Dieselkraftstoff zum Wall-Quenching Effekt
fuhren, der eine unvollstdndige Verbrennung und
damit verbundene hohe HC-Emissionen zur Folge
hat. Dementsprechend sind, wie auch schon in der
DE 10 2007 051 677 A1, verschiedene L&sungs-
ansatze vorhanden, die dieses Spannungsfeld 16-
sen sollen. Auch die DE 10 2007 051 677 A1 be-
schreibt eine konstruktiv aufwendige Lésung, um ei-
nen Mischkraftstoff herzustellen und ihn den Brenn-
kammern zuzufihren. Eine derart aufwendige An-
ordnung weist insbesondere den Nachteil auf, dass
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sie bei einem groRen bendtigten Bauraum auch
noch teuer zu realisieren ist, was eine Umset-
zung in der Serienproduktion erschwert. Aus der
WO 2008/036999 ist es dariliber hinaus bekannt den
Mischkraftstoff in einer Mischkammer her zu stellen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zum Zufiihren eines Misch-
kraftstoffes zu Brennkammern eines Dieselmotors zu
schaffen, die einfach und kostenginstig in Serien-
fahrzeugen zu realisieren ist.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass die
Kraftstoff-Niederdruckzufiihrleitung durch die Misch-
kammer hindurchgefiihrt ist und im Bereich der
Mischkammer Offnungen aufweist. Auf diese Weise
kann auf besonders einfache Art und Weise eine Vor-
richtung zum Zufuihren eines Mischkraftstoffes reali-
siert werden. Diese L6sung ist sogar zur Nachriistung
geeignet. Durch die Offnungen wird der in die Misch-
kammer geflhrte gasférmige Kraftstoff dem Diesel-
kraftstoff zugefuhrt.

[0005] In besonders vorteilhafterweise erzeugt die
Kraftstoffpumpe im Bereich des ersten Vorratsbehal-
ter einen Druck von ca. 6 bis 12 bar, wobei im zweiten
Vorratsbehalter ein Druck von ca. 6 bis 12 bar vor-
liegt.

[0006] Die Offnungen kdnnen hierbei vorteilhafter-
weise eine GroRe im Bereich von 0,1-0,5 mm, vor-
zugsweise 0,2 mm aufweisen.

[0007] Vorzugsweise ist die Kraftstoff-Niederdruck-
zufuhrleitung im Bereich der Mischkammer hierbei
rohrférmig ausgebildet.

[0008] In vorteilhafter Weise kann sich die Misch-
kammer einer Beruhigungskammer anschlieRen.
Hierbei kénnen die Mischkammer und die Beruhi-
gungskammer einstlickig ausgefuhrt sein.

[0009] In vorteilhafter Weise sind zwischen der
Mischkammer und dem Vorratsbehalter Ventilorgane
vorgesehen, die derart einstellbar sind, dass zumin-
dest ein Zuriickstromen von Kraftstoff aus der Misch-
kammer in Richtung der Vorratsbehalter vermeidbar
ist. Auch ist es vorteilhaft, wenn zwischen der Misch-
kammer und der Hochdruckpumpe ein Ventilorgan
vorgesehen ist, das derart einstellbar ist, dass zumin-
dest ein Zuriickstromen von Kraftstoff in die Misch-
kammer vermeidbar ist.

[0010] Des Weiteren kann in vorteilhafterweise zwi-
schen den Brennkammern und/oder der Mischkraft-
stoff-Hochdruckzuflhrleitung und der Mischkammer
eine Mischkraftstoff-Ruckflhranordnung vorgesehen
sein.
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[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform sind mindestens eine Messvorrichtung
und eine Steuervorrichtung vorgesehen, um abhén-
gig von einer jeweiligen Lastanforderung des Diesel-
motors eine optimierte Mischung von Dieselkraftstoff
und Mischkraftstoff vorzusehen. Als Messvorrichtun-
gen kdnnen hierbei beispielsweise Durchflussmess-
vorrichtungen flir den gasférmigen Kraftstoff und den
Dieselkraftstoff dienen oder auch Sensoren in den
einzelnen Vorratsbehéltern.

[0012] Des Weiteren wird die Erfindung durch ein
Verfahren zur Herstellung eines Mischkraftstoffes
aus Dieselkraftstoff und einem gasformigen Kraft-
stoff geldst, wobei die Niederdruckzufuhrleitung (36)
durch die Mischkammer (38) hindurchgefuhrt wird
und im Bereich der Mischkammer (38) Offnungen
aufweist.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen:

[0014] Fig. 1 eine schematische Ansicht der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung,

[0015] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei-
ner ersten Ausfihrungsform der Mischkammer aus
Fig. 1, und

[0016] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht einer
zweiten Ausfihrungsform einer Mischkammer aus
Fig. 1.

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer erfindungsgemafRen Vorrichtung 10 zum Zufiih-
ren eines Mischkraftstoffes zu Brennkammern 12, 14,
16 und 18. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
ein Vier-Zylinder-Dieselmotor dargestellt, es sollte je-
doch deutlich sein, dass dieser Vier-Zylinder-Diesel-
motor mit vier Brennkammern 12, 14, 16, 18 nur in
exemplarischer Form genannt wird und dass die An-
zahl der Brennkammern flr die Erfindung ansonsten
keine Rolle spielt.

[0018] Den Brennkammern 12, 14, 16, 18 sind in
Ublicher Form Einspritzventile 20, 22, 24, 26 zuge-
ordnet, die im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel Gber
ein sogenanntes Commonrail-System 28 mit Kraft-
stoff versorgt werden. Auch das Commonrail-System
28 ist im vorliegenden Fall lediglich exemplarisch ge-
nannt, es sind natlrlich auch andere Systeme, wie
zum Beispiel ein Pumpe-Dise-System, denkbar.

[0019] Die Vorrichtung 10 weist hierbei einen ersten
Vorratstank 30 fur Dieselkraftstoff und einen zweiten
Vorratstank 32 fiir einen gasférmigen Kraftstoff, hier
Erdgas, auf. Der Dieselkraftstoff ist mit Atmospha-
rendruck im Vorratsbehalter 30 gelagert. Das Erdgas
ist mit einem Druck von ca. 220 bar im Vorratsbe-
halter 32 gelagert und ist diesem Vorratsbehalter 32
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auf bekannte Weise enthehmbar. Mittels einer Pum-
pe 34 wird der Dieselkraftstoff aus dem Vorratsbe-
halter 30 geférdert und einer Kraftstoff-Niederdruck-
zufiihrleitung 36 zugefiihrt. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel wird der Dieselkraftstoff mit ca. 7 bar
gefordert. Vorzugsweise liegt der Férderdruck jedoch
zwischen ca. 6 bis 12 bar. In der Kraftstoff-Nieder-
druckzufiihrleitung ist eine Mischkammer 38 vorge-
sehen, die einen Anschluss fiir eine Gasleitung 40
aufweist, die wiederum mit dem zweiten Vorratsbe-
halter 32 verbunden ist.

[0020] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 deutlich dargestellt,
wird dem Dieselkraftstoff in der Mischkammer 38 der
gasférmige Kraftstoff zugemischt, um nachfolgend
mittels einer Hochdruckpumpe 42 einer Mischkraft-
stoff-Hochdruckleitung 44 zugefiihrt zu werden. Die-
se Mischkraftstoff-Hochdruckzufihrleitung ist wieder-
um derart mit dem Commonrail-System 28 verbun-
den, dass der Mischkraftstoff auf bekannte Weise
den Brennkammern 12, 14, 16, 18 zugefihrt wird. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind zwischen der
Mischkammer 38 und den Vorratsbehaltern 30, 32
Ventilorgane 46, 48 vorgesehen, die durch eine Steu-
ereinrichtung 50 den Durchfluss durch die Kraftstoff-
Niederdruckzufiihrleitung 36 und die Gas-Zuflhrlei-
tung 40 steuern kdnnen. In einem besonders ein-
fachen Ausfiihrungsbeispiel kénnen hier aber auch
einfache Ruckschlagventile eingesetzt werden. Ein
weiteres Ventil 52 ist im vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel zwischen der Hochdruckpumpe 42 und der
Mischkammer 38 angeordnet. Auch hier kann in ei-
ner besonders einfachen Ausfiihrungsform lediglich
ein Rickschlagventil vorgesehen sein.

[0021] Des Weiteren sind hier noch Ricklaufleitun-
gen 54, 56, 58, 60, 62 vorgesehen, die nicht in
die den Brennkammern 12, 14, 16, 18 zugefihrten
Mischkraftstoff in einen Rucklauftank 64 zurtckfih-
ren. Uber eine Pumpe 66 kann dieser Mischkraftstoff
einer Beruhigungskammer (siehe hierzu Fig. 2 oder
Fig. 3) wieder zugefiihrt werden. Auch hierbei ist zwi-
schen der Beruhigungskammer und der Pumpe 66
ein Ventil 68 vorgesehen. Auch dieses Ventil 68 ist
durch die Steuereinrichtung 50 ansteuerbar.

[0022] Fig. 2 zeigt nun in einer schematischen
Schnittansicht die Mischkammer 38, die im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel einstlickig mit einer Beruhi-
gungskammer 70 hergestellt ist. Fig. 1 zeigt, dass
die Niederdruck-Zufihrleitung 36 durch die Misch-
kammer 38 hindurchgefiihrt ist, und in der Beruhi-
gungskammer 70 endet. Die Niederdruck-Zufiihrlei-
tung 36 ist hier im Bereich der Mischkammer rohr-
formig ausgebildet und weist Offnungen 74 auf, die
vorzugsweise 0,2 mm grof3 sind. Auf diese Weise
kann das Uber die Gas-Zuflhrleitung 40 zugefiihrte
Erdgas dem Dieselkraftstoff in der Niederdruck-Zu-
fihrleitung 36 zugemischt werden. In der sich der
Mischkammer 38 anschlieRenden Beruhigungskam-
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mer 70 beruhigt sich der erzeugte Mischkraftstoff und
wird dann Uber die Niederdruck-Zufihrleitung 36 der
Hochdruckpumpe 42 zugefiihrt. Mit der Ruckluftlei-
tung 72 ist die Mischkammer mit der Pumpe 66 und
dem Ricklauftank 64, wie unter Fig. 1 beschrieben,
verbunden.

[0023] Fig. 3 zeigt eine bekannte Ausfihrungsform
der Mischkammer 38. Hier weist die Mischkammer
Dusenabschnitte 76, 78 auf, die mit der Gas-Zu-
fiihrleitung 40 verbunden sind. Uber diese Diisenab-
schnitte 76, 78 wird im vorliegenden Fall das Erdgas
dem Uber die Niederdruck-Zufiihrleitung 36 zugefihr-
ten Dieselkraftstoff zugemischt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Zufiihren eines Mischkraftstof-
fes zu Brennkammern (12, 14, 16, 18) eines Die-
selmotors mit einem ersten Vorratstank (30) fiir Die-
selkraftstoff, einem zweiten Vorratstank (32) fir ei-
nen gasformigen Kraftstoff, wie zum Beispiel Erd-
gas, Wasserstoff, etc., wobei zumindest im Bereich
des ersten Vorratsbehalter (30) eine Kraftstoffpum-
pe (34) vorgesehen ist, wobei Mittel (38, 74, 76, 78)
vorgesehen sind, die einen Mischkraftstoff aus dem
Dieselkraftstoff und dem gasférmigen Kraftstoff er-
zeugen, wobei die Mittel (38, 74, 76, 78) Uber eine
Kraftstoff-Niederdruckzufihrleitung (36) mit dem ers-
ten Vorratsbehalter (30) verbunden sind und Uber ei-
ne Gas-Zufihrleitung (40) mit dem zweiten Vorrats-
behalter (32) verbunden sind, wobei zumindest eine
Hochdruckpumpe (42) vorgesehen ist, die den Misch-
kraftstoff Uber eine Mischkraft-Hochdruckzufihrlei-
tung (44) den Brennkammern (12, 14, 16, 18) zuge-
ordneten Einspritzventilen (20, 22, 24, 26) zufihrt,
wobei die Mittel zur Erzeugung des Mischkraftstoffes
eine Mischkammer (38) vorsehen, die in der Kraft-
stoff-Niederdruckzufuhrleitung (36) vorgesehen ist,
wobei in der Mischkammer (38) eine Mischvorrich-
tung (74, 76, 78) vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoff-Niederdruckzuflhrlei-
tung (36) durch die Mischkammer (38) hindurchge-
fihrt ist und im Bereich der Mischkammer (38) Off-
nungen (74) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftstoffpumpe (34) im Bereich
des ersten Vorratsbehalters (30) einen Druck von ca.
6 bis 12 bar erzeugt, wobei im zweiten Vorratsbehal-
ter (32) ein Druck von ca. 6 bis 12 bar vorliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (74) eine GréRe
im Bereich von 0,1-0,5 mm, vorzugsweise 0,2 mm
aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-Nieder-
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druckzufiihrleitung (36) im Bereich der Mischkammer
(38) rohrférmig ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Mischkammer (38) eine Beruhigungskammer (70)
anschlief3t.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mischkammer (38) und die Beru-
higungskammer (70) einstlickig ausgefihrt sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Mischkammer (38) und den Vorratsbe-
haltern (30, 32) Ventilorgane (46, 48) vorgesehen
sind, die derart einstellbar sind, dass zumindest ein
Zurlckstromen von Kraftstoff aus der Mischkammer
(38) in Richtung der Vorratsbehalter (30, 32) vermeid-
bar ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Mischkammer (38) und der Hochdruck-
pumpe (42) ein Ventilorgan (52) vorgesehen ist, das
derart einstellbar ist, dass zumindest ein Zurtckstro-
men von Kraftstoff in die Mischkammer (38) vermeid-
bar ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Brennkammern (12, 14, 16, 18) und/oder
der Mischkraftstoff-Hochdruckzufiihrleitung (44) und
der Mischkammer (38) eine Mischkraftstoff-Riick-
fihranordnung (54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68) vorge-
sehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine Messvorrichtung und eine Steuervorrich-
tung (50) vorgesehen sind, um abhangig von einer je-
weiligen Lastanforderung des Dieselmotors eine opti-
mierte Mischung von Dieselkraftstoff und Mischkraft-
stoff vorzusehen.

11. Verfahren zur Herstellung eines Mischkraftstof-
fes aus Dieselkraftstoff und einem gasférmigen Kraft-
stoff, wobei eine Mischkammer (38) vorgesehen wird,
die in einer Kraftstoff-Niederdruckzuflhrleitung (36)
angeordnet wird, wobei Mittel (38, 74, 76, 78) vor-
gesehen sind, durch die ein gasférmiger Kraftstoff
mit einem Dieselkraftstoff vermischt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Niederdruckzufiihrleitung
(36) durch die Mischkammer (38) hindurchgefiihrt
wird und im Bereich der Mischkammer (38) Offnun-
gen aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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