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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Pumpen-
einheit gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Zum Betreiben von Verbrennungsmotoren ist
das direkte Einspritzen von Kraftstoff in eine Brennkam-
mer des Motors eine bereits seit vielen Jahren bekannte
Technik, die inzwischen bei Kraftfahrzeugmotoren, ins-
besondere bei Ottomotoren, weit verbreitet ist.

[0003] AuRerdem ist bekannt, dass die Verbrennung
des Kraftstoffs im Verbrennungsmotor giinstig beein-
flusst werden kann, wenn zuséatzlich zum Kraftstoff als
erster Einspritzflissigkeit noch eine weitere, zweite Ein-
spritzflissigkeit vorgesehen ist, die beispielsweise in die
Brennkammer selbst oderin das Saugrohr vor der Brenn-
kammer eingespritzt wird. Als zweite Einspritzflissigkeit
kommt dabei insbesondere Wasser zum Einsatz.
[0004] Es hat sich herausgestellt, dass sich durch die
Beimischung der zweiten Einspritzflissigkeit in einigen
Kennfeldbereichen des Verbrennungsmotors eine Kraft-
stoffersparnis und/oder eine Verringerung der Abgas-
schadstoffe erreichen I&sst.

[0005] In der US 3,215,080 ist eine Pumpenvorrich-
tung zur Kraftstoffeinspritzung in einem Kraftfahrzeug
beschrieben, die eine Kolbenpumpe sowie einen zusatz-
lichen Kolben umfasst, sodass die Pumpenvorrichtung
gleichzeitig zwei verschiedene flissige Kraftstoffe in ei-
nen Verbrennungszylinder des Kraftfahrzeugs férdern
kann, beispielsweise Benzin mit hoher Oktanzahl und
Diesel.

[0006] Die CA 2 758 246 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Pumpen von Kraftstoff zu einer Ein-
spritzanlage eines Verbrennungsmotors. Dabei wird ein
flissiger Kraftstoff zunachst auf einen ersten Druck ge-
bracht und anschlieRBend als Hydraulikfluid zum Antrei-
ben einer Pumpe fiir gasférmigen Kraftstoff verwendet,
wobei der gasférmige Kraftstoff durch die Pumpe auf ei-
nen zweiten Druck gebracht wird.

[0007] Die DE 4040235 A1 zeigt eine Einspritzpumpe
fir Dieselmotoren, bei welcher der Arbeitsraum eines
Pumpenkolbens durch einen gleichachsig mit dem Pum-
penkolben angeordneten, verschiebbar gefiihrten
Trennkolben begrenzt ist, wobei der Trennkolben durch
den Pumpenkolben Uber das im Arbeitsraum des Pum-
penkolbens eingeschlossene Kraftstoffvolumen hydrau-
lisch zu einer Bewegung angetrieben wird. Der Arbeits-
raum des Trennkolbens steht in gesteuerter Verbindung
mit einer Quelle fir wenigstens eine Zusatzflissigkeit, z.
B. Wasser, wobei eine dosierte Kraftstoffmenge und eine
dosierte Wassermenge dem Arbeitsraum zugefiihrt und
vom Arbeitsraum gemeinsam in den Verbrennungsmotor
eingespritzt werden.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine kompakte
Kraftstoff-Pumpeneinheit zu schaffen, die neben dem
Kraftstoff als erster Einspritzflissigkeit mit geringem kon-
struktiven und steuerungstechnischen Aufwand eine
zweite Einspritzflissigkeit zum Einspritzen in eine Brenn-
kammer des Verbrennungsmotors bereitstellt.
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[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Kraftstoff-Pumpeneinheit mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Dadurch ergibtsich in vorteilhafter Wei-
se eine "simultane", aber stofflich getrennte Férderung
der beiden Einspritzflissigkeiten mittels eines einzigen
Pumpenantriebs. Ein Forderdruck der Kraftstoffpumpe
erzeugt somit einerseits einen gewlinschten Betriebs-
druck fur den als erste Einspritzflissigkeit bezeichneten
Kraftstoff, sowie darliber hinaus mittels der Verdrénge-
reinheit auch einen gewlinschten Betriebsdruck fiir die
zweite Einspritzflissigkeit.

[0010] Inder Grundform der Erfindung muss der Pum-
penantrieb nicht Gegenstand der Erfindung sein.
[0011] In einer Ausfihrungsform der Kraftstoff-Pum-
peneinheit ist auBerdem ein Einlassventil vorgesehen,
das eine Kraftstoffleitung zwischen dem ersten Nieder-
druckanschluss und der Pumpe freigeben oder sperren
kann. Aufgrund dieses Einlassventils lasst sich als Pum-
pe eine herkdmmliche Kraftstoffpoumpe mit oszillieren-
dem Kolben einsetzen, welche sich in Kraftfahrzeugen
bereits vielfach bewahrt hat.

[0012] Die Verdrangereinheit weist ein Verdréngerele
ment auf, das einen ersten Druckraum der Verdrénge-
reinheit im Wesentlichen flissigkeitsdicht von einem
zweiten Druckraum der Verdrangereinheit trennt. Das
Verdrangerelement erzeugt folglich mit geringem kon-
struktiven Aufwand eine hydraulische Kopplung und zu-
gleich eine stoffliche Trennung der beiden Einspritzflis-
sigkeiten.

[0013] Hierbeisind vorzugsweise der erste Druckraum
zwischen dem ersten Hochdruckanschluss und dem Ein-
lassventil an eine Kraftstoffleitung und/oder der zweite
Druckraum an eine Hydraulikleitung fur die zweite Ein-
spritzflissigkeit angeschlossen. Gemal dieser Ausge-
staltung werden die Pumpe und die Verdrangereinheit
Uber die erste Einspritzflissigkeit antriebsmaRig mitein-
ander gekoppelt, das heit, die Pumpe férdert die erste
Einspritzflissigkeit zum Verdréangerelement, um dieses
anzutreiben, was wiederum die Férderung der zweiten
Einspritzflissigkeit hervorruft.

[0014] Die Hydraulikleitung kann fur die zweite Ein-
spritzflissigkeit den zweiten Niederdruckanschluss mit
dem zweiten Hochdruckanschluss verbinden.

[0015] ErfindungsgemaR ist die Verdrangereinheit ei-
ne Zylinder/Kolben-Einheit, die einen Zylinder sowie ei-
nen im Zylinder entlang einer Zylinderachse verschieb-
lich aufgenommenen, als Verdrangerelement wirkenden
Kolben umfasst, der den Zylinder im Wesentlichen flis-
sigkeitsdicht unterteilt in einen mit Kraftstoff befillbaren
ersten Druckraum und einen mit zweiter Einspritzflissig-
keit befiillbaren zweiten Druckraum. Derartige Zylin-
der/Kolben-Einheiten sind aufgrund ihrer einfachen und
robusten Bauweise besonders funktionssicher, langlebig
und preiswert, sodass sie sich flir den Einsatz in Kraft-
stoff-Pumpeneinheiten von Verbrennungsmotoren be-
sonders eignen. Aufgrund der geringen Fordervolumina
ware als Verdrangereinheit alternativ auch eine Memb-
ranbauweise denkbar, bei der ein Zylinder durch eine als
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Verdrangerelement wirkende elastische Membran in
zwei Druckrdume getrennt ist.

[0016] Bevorzugt weist der Zylinder einer als Zylin-
der/Kolben-Einheit ausgefuhrten Verdrangereinheit eine
zylindrische Seitenwand auf, wobei ein Hochdruckan-
schluss wenigstens eines Druckraums in der Seitenwand
ausgebildet und von einer zugeordneten axialen Stirn-
wand des Zylinders beabstandet ist. Diese Zylinderkon-
struktion bewirkt eine hydraulische Anschlagddmpfung
fur den Kolben, sodass sich mit geringem konstruktiven
Aufwand ein besonders gerduscharmer Betrieb der
Kraftstoff-Pumpeneinheit realisieren lasst.

[0017] Erfindungsgemal ist im ersten Druckraum ein
Federelement vorgesehen, das den Kolben in Richtung
zum zweiten Druckraum beaufschlagt. Sollte die zweite
Einspritzflissigkeit aufgrund geringer Umgebungstem-
peraturen einfrieren, so kdnnen auf diese Weise mit ge-
ringem Aufwand Frostschaden an der Kraftstoff-Pum-
peneinheit vermieden werden, indem der Kolben beim
Einfrieren und Ausdehnen der zweiten Einspritzflissig-
keit in Richtung der ersten Einspritzflissigkeit auswei-
chen kann und damit ein Druckaufbau auf der Seite der
zweiten Einspritzflissigkeit verhindert oder verringert
wird.

[0018] Ferner ist auch im zweiten Druckraum ein Fe-
derelement vorgesehen, das den Kolben in Richtung
zum ersten Druckraum beaufschlagt. Dieses Federele-
ment bewirkt eine Absenkung des notwendigen Vorlauf-
drucks der zweiten Einspritzflissigkeit.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Kraftstoff-Pumpeneinheit stehen die Pumpe
und der erste Druckraum Uber eine Kraftstoffleitung hy-
draulisch unmittelbar, das hei3t ohne zwischengeschal-
tete Durchflusssteuerelemente, in Strémungsverbin-
dung. Diese unmittelbare Strémungsverbindung ermég-
licht die gewtiinschte Bereitstellung eines Betriebsdrucks
fur die zweite Einspritzflissigkeit ohne weiteren steue-
rungs- oder regelungstechnischen Aufwand. Folglich ist
die Kraftstoff-Pumpeneinheit insgesamt sowohl kon-
struktiv als auch steuerungstechnisch einfach und preis-
wert herstellbar.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Pum-
peneinheit ist bevorzugt, dass zwischen dem zweiten
Hochdruckanschluss und dem zweiten Druckraum ein
Ventil vorgesehen ist, welches eine Flissigkeitsstro-
mung vom zweiten Druckraum zum zweiten Hochdruck-
anschluss freigibt und eine entgegengesetzte Flissig-
keitsstromung sperrt, und dass zwischen dem zweiten
Niederdruckanschluss und dem zweiten Druckraum ein
weiteres Ventil vorgesehen ist, welches eine Flussig-
keitsstromung vom zweiten Niederdruckanschluss zum
zweiten Druckraum freigibt und eine entgegengesetzte
Flussigkeitsstrdomung sperrt. Diese Ventile sind vorzugs-
weise einfache Rickschlagventile und stellen mit gerin-
gem Aufwand sicher, dass die zweite Einspritzflissigkeit
Uber den zweiten Niederdruckanschluss zustrémt und
Uber den zweiten Hochdruckanschluss abstromt, ohne
dass es zu nennenswerten Flissigkeitsverlusten kommt.
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[0021] Vorzugsweiseistzwischender Pumpe unddem
ersten Hochdruckanschluss ein Ventil, insbesondere ein
Ruckschlagventil vorgesehen, das eine Kraftstoffstro-
mung von der Pumpe zum ersten Hochdruckanschluss
freigibt und eine entgegengesetzte Kraftstoffstrdmung
sperrt. Dieses Ventil verhindert einfach und zuverlassig
eine unerwiinschte Kraftstoff-Riickstromung vom ersten
Hochdruckanschluss in Richtung zur Pumpe.

[0022] Die Pumpe kann insbesondere eine Kolben-
pumpe und der Pumpenantrieb vorzugsweise ein No-
ckenantrieb sein. Damit entspricht die Pumpe einer der-
zeit Ublichen, bewahrten Kraftstoffpumpe mit herkémm-
lichem Nockenantrieb. Infolgedessen lasst sich die zu-
satzliche Férderung der zweiten Einspritzflissigkeit mit
geringem Aufwand in bereits etablierte Pumpensysteme
integrieren.

[0023] Insbesondere beim Einsatz einer Pumpe mit
oszillierendem Kolben kann ein an die Pumpe ange-
schlossener Druckdampfer zur Dampfung von Druckpul-
sationen vorgesehen sein. Mittels eines solchen Druck-
oder Pulsationsdampfers lassen sich unerwiinschte,
bauartbedingte Férderstrompulsationen einfach und wir-
kungsvoll auf ein akzeptables Mal reduzieren.

[0024] Zwischen der Pumpe und dem ersten Hoch-
druckanschluss ist bevorzugt ein Druckbegrenzungs-
ventil vorgesehen. Mit diesem Druckbegrenzungsventil
lasst sich sowohl der Forderdruck der ersten Einspritz-
flissigkeit, d.h. des Kraftstoffs, als auch der Foérderdruck
der zweiten Einspritzflissigkeit auf einen einstellbaren
Maximaldruck begrenzen, um beispielsweise im Fehler-
fall einer Vollférderung der Pumpe eine Beschadigung
der Kraftstoff-Pumpeneinheit zu verhindern. Vorzugs-
weise ist ein Hochdruckbereich fir die zweite Einspritz-
flissigkeit auf denselben Maximaldruck ausgelegt wie
ein Hochdruckbereich fur die erste Einspritzflissigkeit.
Dann kann auf ein separates Druckbegrenzungsventil
zur Absicherung des Hochdruckbereichs flr die zweite
Einspritzflissigkeit verzichtet werden.

[0025] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
Kraftstoff-Pumpeneinheit ist am zweiten Hochdruckan-
schluss ein Drosselventil zur Drucksteuerung oder
Druckregelung der zweiten Einspritzflissigkeit vorgese-
hen. Fir den Fall, dass ein Einspritzdruck der zweiten
Einspritzflissigkeit unterhalb des Einspritzdrucks der
ersten Einspritzflissigkeit liegen soll, Iasst sich ein ge-
wiinschter, abgesenkter Einspritzdruck der zweiten Ein-
spritzflissigkeit mit diesem Drosselventil einfach einstel-
len.

[0026] Der Kraftstoff als erste Einspritzflissigkeit un-
terscheidet sich von der zweiten Einspritzflissigkeit, wo-
bei die zweite Einspritzflissigkeit Wasser oder ein Was-
sergemisch ist.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer
bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf
die Zeichnung, in der ein schematischer Hydraulikschalt-
plan der erfindungsgeméafien Kraftstoff-Pumpeneinheit
dargestellt ist.
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[0028] Die einzige Figur zeigt eine Kraftstoff-Pumpen-
einheit 10 zum Einspritzen eines Kraftstoffs 12 in eine
(nicht-gezeigte) Brennkammer eines Kraftfahrzeug-Ver-
brennungsmotors, mit einer durch einen Pumpenantrieb
14 betatigbaren Pumpe 16, die den Kraftstoff 12 als erste
Einspritzflissigkeit von einem ersten Niederdruckan-
schluss 18 zu einem ersten Hochdruckanschluss 20 for-
dert.

[0029] Die Kraftstoff-Pumpeneinheit 10 weist ein Ein-
lassventil 22 auf, das eine Kraftstoffleitung 24 zwischen
dem ersten Niederdruckanschluss 18 und der Pumpe 16
freigeben oder sperren kann. Auferdem ist zwischen der
Pumpe 16 und dem ersten Hochdruckanschluss 20 ein
als Ruckschlagventil ausgebildetes Ventil 26 vorgese-
hen, das eine Kraftstoffstrdmung von der Pumpe 16 zum
ersten Hochdruckanschluss 20 freigibt und eine entge-
gengesetzte Kraftstoffstrémung sperrt.

[0030] Zur Dampfung von Fdrderstrompulsationen ist
an die Pumpe 16 ferner ein Druckdampfer 28 ange-
schlossen.

[0031] SchlieBlichist zwischen der Pumpe 16 und dem
ersten Hochdruckanschluss 20 ein Druckbegrenzungs-
ventil 30 vorgesehen, welches den Foérderdruck des
Kraftstoffs 12 auf einen einstellbaren Maximaldruck be-
grenzt.

[0032] Im Betrieb der Kraftstoff-Pumpeneinheit 10 be-
tatigt der als Nockenantrieb ausgefiihrte Pumpenantrieb
14 einen Kolben 32 der als Kolbenpumpe ausgefiihrten
Pumpe 16, sodass der Kolben 32 in einem Zylinder 34
der Pumpe 16 oszilliert. Damit entspricht die Pumpe 16
einer herkdmmlichen Kraftstoffpumpe mit oszillierendem
Kolben 32 und iblichem Nockenantrieb.

[0033] GemaR der Figur entspricht eine Bewegung
des Kolbens 32 nach unten einem sogenannten
Saughub der Pumpe 16. Wahrend des Saughubs befin-
det sich das Einlassventil 22 in der dargestellten Freiga-
beposition, in welcher die Pumpe 16 den als erste Ein-
spritzflissigkeit verwendeten Kraftstoff 12 Gber den ers-
ten Niederdruckanschluss 18 in eine Arbeitskammer 36
des Zylinders 34 einsaugen kann. Eine Fluidverbindung
zum ersten Hochdruckanschluss 20 ist wahrend des
Saughubs der Pumpe 16 durch das Ventil 26 gesperrt.
[0034] GemaR der Figur entspricht eine Bewegung
des Kolbens 32 nach oben einem sogenannten Forder-
hub der Pumpe 16. Wahrend des Forderhubs befindet
sich das Einlassventil 22 in seiner SchlieRposition, so-
dass eine Fluidverbindung zum ersten Niederdruckan-
schluss 18 gesperrt ist. Bei hinreichendem Férderdruck
der Pumpe 16 ermdglicht das Ventil 26 jedoch eine Kraft-
stoffstrdmung zum ersten Hochdruckanschluss 20. Von
diesem ersten Hochdruckanschluss 20 kann der Kraft-
stoff 12 dann Uber eine (nicht dargestellte) Einspritzvor-
richtung der Brennkammer des Kraftfahrzeug-Verbren-
nungsmotors, insbesondere eines Ottomotors zugefiihrt
werden.

[0035] Um eine Beschadigung der Kraftstoff-Pumpen-
einheit 10 oder der Einspritzvorrichtung zu verhindern,
wird der Foérderdruck des Kraftstoffs 12 mittels des
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Druckbegrenzungsventils 30 auf einen einstellbaren Ma-
ximaldruck begrenzt.

[0036] Die allgemeine Funktionsweise einer Kraftstoff-
Pumpeneinheit 10 umfassend die Pumpe 16, das Ein-
lassventil 22, das Ventil 26, den Druckdampfer 28 und
das Druckbegrenzungsventil 30 ist bereits aus dem
Stand der Technik bekannt, sodass daraufim Folgenden
nicht naher eingegangen wird.

[0037] Die Besonderheit der in der Figur abgebildeten
Kraftstoff-Pumpeneinheit 10 besteht darin, dass die
Pumpe 16 mit einer Verdrangereinheit 38 hydraulisch
gekoppelt ist und Uber die Verdréngereinheit 38 eine
zweite Einspritzflissigkeit 40 von einem zweiten Nieder-
druckanschluss 42 zu einem zweiten Hochdruckan-
schluss 44 férdern kann. Daraus ergibt sich der Vorteil
einer simultanen, aber stofflich getrennten Férderung der
beiden Einspritzflissigkeiten 12, 40 mittels eines einzi-
gen Pumpenantriebs 14 bei minimalem Steuerungs-
bzw. Regelungsaufwand.

[0038] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Verdrangereinheit 38 ein Verdrangerelement 46 auf, das
einen ersten Druckraum 48 der Verdrangereinheit 38 im
Wesentlichen flissigkeitsdicht von einem zweiten Druck-
raum 50 der Verdrangereinheit 38 trennt.

[0039] Als Verdrangereinheit 38 ist gemaR der Figur
eine Zylinder/Kolben-Einheit vorgesehen, die einen Zy-
linder 52 sowie einen im Zylinder 52 entlang einer Zylin-
derachse A verschieblich aufgenommenen Kolben um-
fasst, wobei der Kolben das Verdrangerelement 46 bildet
und den Zylinder 52 im Wesentlichen flissigkeitsdicht
unterteilt in den mit Kraftstoff 12 befillbaren ersten
Druckraum 48 und den mit zweiter Einspritzflissigkeit 40
befillbaren zweiten Druckraum 50.

[0040] Die Pumpe 16, konkret die Arbeitskammer 36
im Zylinder 34 der Pumpe 16, und der erste Druckraum
48 stehen ausschlieBlich Uber die Kraftstoffleitung 24 hy-
draulisch unmittelbar, das heil’t ohne zwischengeschal-
tete Durchflusssteuerelemente, in Strémungsverbin-
dung. Aufgrund dieser einfachen, unmittelbaren Druck-
kopplung zwischen der Pumpe 16 und der Verdrénge-
reinheit 38 entfallt eine zwischengeschaltete, separate
Drucksteuerung oder Druckregelung fur die zweite Ein-
spritzflissigkeit 40, wobei dies keinerlei funktionale Be-
eintréachtigung in Bezug auf die Férderung der zweiten
Einspritzflissigkeit 40 mit sich bringt.

[0041] Der erste Druckraum 48 ist zwischen dem ers-
ten Hochdruckanschluss 20 und dem Einlassventil 22 an
die Kraftstoffleitung 24 angeschlossen, und der zweite
Druckraum 50 ist an Hydraulikleitungen 54, 55 fir die
zweite Einspritzflissigkeit 40 angeschlossen, welche
den zweiten Niederdruckanschluss 42 mit dem zweiten
Hochdruckanschluss 44 verbinden.

[0042] Um eine einfache und zuverlassige Férderung
der zweiten Einspritzflissigkeit 40 zu gewahrleisten, ist
zwischen dem zweiten Hochdruckanschluss 44 und dem
zweiten Druckraum 50 ein als Rickschlagventil ausge-
bildetes Ventil 56 vorgesehen, welches eine Flussig-
keitsstromung vom zweiten Druckraum 50 zum zweiten
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Hochdruckanschluss 44 freigibt und eine entgegenge-
setzte Flussigkeitsstrdomung sperrt. Aullerdem ist zwi-
schen dem zweiten Niederdruckanschluss 42 und dem
zweiten Druckraum 50 ein weiteres, als Riickschlagventil
ausgebildetes Ventil 58 vorgesehen, welches eine Flis-
sigkeitsstromung vom zweiten Niederdruckanschluss 42
zum zweiten Druckraum 50 freigibt und eine entgegen-
gesetzte Flussigkeitsstromung sperrt.

[0043] Beieinem Saughub der Pumpe 16 wird infolge
der unmittelbaren Strémungsverbindung zwischen der
Pumpe 16 und dem ersten Druckraum 48 Kraftstoff 12
aus dem ersten Druckraum 48 gesaugt, sodass sich das
Verdrangerelement 46 gemaR der Figur nach oben be-
wegt. In Bezug auf die zweite Einspritzflissigkeit 40 ent-
spricht dies einem Saughub der Verdrangereinheit 38,
da Uber das Ventil 58 zweite Einspritzflissigkeit 40 vom
zweiten Niederdruckanschluss 42 angesaugt wird.
[0044] Beieinem Forderhub des Kolbens 32 der Pum-
pe 16 wird entsprechend Kraftstoff 12 in den ersten
Druckraum 48 der Verdrangereinheit 38 gepresst, so-
dass sich das Verdréangerelement 46 gemaR der Figur
nach unten bewegt. In Bezug auf die zweite Einspritz-
flissigkeit 40 entspricht dies einem Forderhub der Ver-
dréngereinheit 38, da tiber das Ventil 56 zweite Einspritz-
flissigkeit 40 zum zweiten Hochdruckanschluss 44 ge-
férdert wird.

[0045] Ein Forderdruck der zweiten Einspritzflissig-
keit 40 erreicht infolge der unmittelbaren Druckkopplung
Uber die als Zylinder/Kolben-Einheit ausgebildete Ver-
dréngereinheit 38 maximal den Forderdruck des Kraft-
stoffs 12 als erster Einspritzflissigkeit. Ein mittels des
Druckbegrenzungsventils 30 eingestellter Maximaldruck
fur den Kraftstoff 12 stellt folglich auch den Maximaldruck
fur die zweite Einspritzflissigkeit 40 dar, ohne dass eine
weitere, separate Druckbegrenzung flr die zweite Ein-
spritzflissigkeit 40 notwendig ist.

[0046] Sollte fir die zweite Einspritzflissigkeit 40 ein
geringerer sowie gegebenenfalls einstellbarer Forder-
druck gewlinscht sein, so kann am zweiten Hochdruck-
anschluss 44 optional ein Drosselventil 60 zur Druck-
steuerung oder Druckregelung der zweiten Einspritzflis-
sigkeit 40 vorgesehen sein. In der Figur ist das Drossel-
ventil 60 separat ausgebildet und dem zweiten Hoch-
druckanschluss 44 nachgeschaltet. Alternativ ist natir-
lich auch denkbar, dass das Drosselventil 60 in die Kraft-
stoff-Pumpeneinheit 10 integriert ist.

[0047] GemaR der Figur ist im ersten Druckraum 48
ein Federelement 62 vorgesehen, welches das Verdran-
gerelement 46 axial in Richtung zum zweiten Druckraum
50 beaufschlagt. Dieses Federelement 62 ist als Schrau-
bendruckfeder ausgebildet und verdrangt bei Pumpen-
stillstand zweite Einspritzflissigkeit 40 aus dem zweiten
Druckraum 50. Sollte die zweite Einspritzflissigkeit 40
aufgrund geringer Umgebungstemperaturen im Bereich
derVerdrangereinheit 38 vereisen, so kann das Verdran-
gerelement 46 in Richtung zum ersten Druckraum 48
ausweichen und Raum fir die Ausdehnung der zweiten
Einspritzflissigkeit 40 freigeben. Somit lassen sich mit-
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tels des Federelements 62 Frostschaden durch die rdum-
liche Ausdehnung beim Einfrieren der zweiten Einspritz-
flissigkeit 40 vermeiden. Der Einfrierschutz kann auch
dadurch erzeugt werden, dass beim Abstellen des Ver-
brennungsmotors der Kraftstoffdruck im Druckraum 48
groRer ist als der Druck der zweiten Einspritzflissigkeit
40 im Druckraum 50. Hierdurch verdrangt das Verdran-
gerelement 46 beim Abstellen des Verbrennungsmotors
die zweite Einspritzflissigkeit 40 aus dem Druckraum 50.
[0048] GemaR der Figur ist auch im zweiten Druck-
raum 50 ein Federelement 64 vorgesehen, welches das
Verdrangerelement 46 axial in Richtung zum ersten
Druckraum 48 beaufschlagt. Das als Schraubendruckfe-
der ausgebildete Federelement 64 unterstiitzt den am
zweiten Niederdruckanschluss 42 anliegenden Fliissig-
keitsdruck der zweiten Einspritzflissigkeit 40 beim Ver-
schieben des Verdréangerelements 46 in Richtung zum
ersten Druckraum 48, wodurch ein erforderlicher Vorlauf-
druck der zweiten Einspritzflissigkeit 40 abgesenkt wer-
den kann.

[0049] Besonders bevorzugt sind sowohl das Federe-
lement 62 als auch das Federelement 64 vorhanden und
bewirken zusatzlich eine mechanische Anschlagdamp-
fung des als Kolben ausgebildeten Verdrangerelements
46 im Zylinder 52.

[0050] Alternativ oder zusatzlich zu der oben erwahn-
ten mechanischen Anschlagdampfung lasstsich tber die
Positionierung der Druckraumanschlisse auch eine hy-
draulische Anschlagdampfung des Verdréangerelements
46 realisieren. So ist gemaR der Figur ein Hochdruckan-
schluss 66 des zweiten Druckraums 50 in einer Seiten-
wand 68 des Zylinders 52 ausgebildet und von einer zu-
geordneten axialen Stirnwand 74 des Zylinders 52 be-
abstandet. Bei einem Férderhub der Verdrangereinheit
38 bewegt sich dass Verdrangerelement 46 ungedampft
bis zum Hochdruckanschluss 66 und bremst seine Be-
wegung dann selbststandig, wenn es den Hochdruckan-
schluss 66 erreicht und zunehmend verschlieRt. Die im
zweiten Druckraum 50 verbleibende, zweite Einspritz-
flissigkeit 40 wirkt dann zusammen mit der Hydrauliklei-
tung 55 als "hydraulisches Dampfungskissen". Ein Nie-
derdruckanschluss 72 des zweiten Druckraums 50 ist
geman der Figur in der Stirnwand 74 am zugeordneten
axialen Ende 70 des Zylinders 52 ausgebildet, kbnnte
alternativ jedoch auch in der Seitenwand 68 des Zylin-
ders 52 vorgesehen sein. Diese Zylinderkonstruktion be-
wirkt im zweiten Druckraum 50 eine hydraulische An-
schlagdampfung fir den Kolben, sodass sich mit gerin-
gem konstruktiven Aufwand ein besonders gerauschar-
mer Betrieb der Kraftstoff-Pumpeneinheit 10 realisieren
lasst. Eine solche hydraulische Anschlagdampfung kann
analog auch kraftstoffseitig ausgebildet sein, um einen
Endanschlag des Kolbens im ersten Druckraum 48 zu
dampfen.

[0051] Generellunterscheidet sich der Kraftstoff 12 als
erste Einspritzflissigkeit von der zweiten Einspritzflis-
sigkeit 40, wobei es sich bei der zweiten Einspritzflissig-
keit 40 vorzugsweise um Wasser oder ein Wasserge-
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misch (beispielsweise ein Wasser/Alkohol-Gemisch)
handelt. Es hat sich namlich herausgestellt, dass die Bei-
mischung von Wasser (oder einem Wassergemisch) zu
einer effizienteren Kraftstoffverbrennung im Motor und
damit einem verringerten Kraftstoffverbrauch des Kraft-
fahrzeugs fihrt.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoff-Pumpeneinheit zum Einspritzen eines
Kraftstoffs (12) in eine Brennkammer eines Verbren-
nungsmotors, mit

einer durch einen Pumpenantrieb (14) betatigbaren
Pumpe (16), die den Kraftstoff (12) als erste Eiris-
pritzflissigkeit von einem ersten Niederdruckan-
schluss (18) zu einem ersten Hochdruckanschluss
(20) fordert,

wobei eine Arbeitskammer (36) der Pumpe (16) mit
einer Verdrangereinheit (38) gekoppelt ist und Gber
die Verdrangereinheit (38) eine zweite Einspritzflis-
sigkeit (40) von einem zweiten Niederdruckan-
schluss (42) zu einem zweiten Hochdruckanschluss
(44) férdern kann,

wobei die Verdrangereinheit (38) eine Zylinder/Kol-
ben-Einheit ist, die einen Zylinder (52) sowie einen
im Zylinder (52) entlang einer Zylinderachse (A) ver-
schieblich aufgenommenen, als Verdrangerelement
(46) wirkenden Kolben umfasst, wobei der Kolben
den Zylinder (52) im Wesentlichen flissigkeitsdicht
unterteilt in einen mit Kraftstoff (12) befillbaren ers-
ten Druckraum (48) und einen mit zweiter Einspritz-
flissigkeit (40) beflllbaren zweiten Druckraum (50),
wobei im zweiten Druckraum (50) ein Federelement
(64) vorgesehenist, das den Kolben in Richtung zum
ersten Druckraum (48) beaufschlagt,

dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Druck-
raum (48) ein Federelement (62) vorgesehenist, das
denKolben in Richtung zum zweiten Druckraum (50)
beaufschlagt,

wobei die zweite Einspritzflissigkeit (40) Wasser
oder ein Wassergemisch ist.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Einlassventil (22)
vorgesehen ist, das eine Kraftstoffleitung (24) zwi-
schen dem ersten Niederdruckanschluss (18) und
der Pumpe (16) freigeben oder sperren kann.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach Anspruch 2,da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Druckraum
(48) zwischen dem ersten Hochdruckanschluss (20)
und dem Einlassventil (22) an die Kraftstoffleitung
(24) und/oder der zweite Druckraum (50) an eine
Hydraulikleitung (54) fir die zweite Einspritzfllssig-
keit (40) angeschlossen sind, insbesondere wobei
die Hydraulikleitung (54) fur die zweite Einspritzflis-
sigkeit (40) den zweiten Niederdruckanschluss (42)
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4.

10.

mit dem zweiten Hochdruckanschluss (44) verbin-
det.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriche; dadurch gekennzeichnet,
dass der Zylinder (52) eine zylindrische Seitenwand
(68) aufweist, wobei ein Hochdruckanschluss (66)
wenigstens eines Druckraums (48, 50) in der Sei-
tenwand (68) ausgebildet und von einer zugeordne-
ten axialen Stirnwand (74) des Zylinders (52) beab-
standet ist.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (16) und der erste Druckraum (48)
Uber eine Kraftstoffleitung (24) hydraulisch unmittel-
bar in Strémungsverbindung stehen.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem zweiten Hochdruckanschluss
(44) und dem zweiten Druckraum (50) ein Ventil (56)
vorgesehen ist, welches eine Flissigkeitsstromung
vom zweiten Druckraum (50) zum zweiten Hoch-
druckanschluss (44) freigibt und eine entgegenge-
setzte Flussigkeitsstrdomung sperrt, und dass zwi-
schen dem zweiten Niederdruckanschluss (42) und
dem zweiten Druckraum (50) ein weiteres Ventil (58)
vorgesehen ist, welches eine Flissigkeitsstromung
vom zweiten Niederdruckanschluss (42) zum zwei-
ten Druckraum (50) freigibt und eine entgegenge-
setzte Flissigkeitsstrémung sperrt.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Pumpe (16) und dem ersten
Hochdruckanschluss (20) ein Ventil (26) vorgesehen
ist, das eine Kraftstoffstrdmung von der Pumpe (16)
zum ersten Hochdruckanschluss (20) freigibt und ei-
ne entgegengesetzte Kraftstoffstromung sperrt.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (16) eine Kolbenpumpe und der
Pumpenantrieb (14) vorzugsweise ein Nockenan-
trieb ist.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein andie Pumpe (16) angeschlossener Druck-
dampfer (28) vorgesehen ist.

Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Pumpe (16) und dem ersten
Hochdruckanschluss (20) ein Druckbegrenzungs-
ventil (30) vorgesehen ist.
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11. Kraftstoff-Pumpeneinheit nach einem der vorherge-

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass am zweiten Hochdruckanschluss (44) ein
Drosselventil (60) zur Drucksteuerung oder Druck-
regelung der zweiten Einspritzflissigkeit (40) vorge-
sehen ist.

Claims

A fuel pump unit for injecting a fuel (12) into a com-
bustion chamber of an internal combustion engine,
having

a pump (16) which can be actuated by a pump drive
(14) and which conveys the fuel (12) as the first,in-
jection liquid from a first low-pressure connection
(18) to a first high-pressure connection (20),
wherein a working chamber (36) of the pump (16) is
coupled to a displacement unit (38) and can convey
a second injection liquid (40) from a second low-
pressure connection (42) to a second high-pressure
connection (44) via the displacement unit (38),
wherein the displacement unit (38) is a cylinder/pis-
ton unit which comprises a cylinder (52) and a piston
which acts as a displacement element (46) and is
accommodated displaceably in the cylinder (52)
along a cylinder axis (A), wherein the piston divides
the cylinder (52) in a substantially water-tight manner
into a first pressure chamber (48) fillable with fuel
(12) and a second pressure chamber (50) fillable with
second injection liquid (40),

wherein provided in the second pressure chamber
(50) is a spring element (64) which urges the piston
towards the first pressure chamber (48),
characterised in that provided in the first pressure
chamber (48) is a spring element (62) which urges
the piston towards the second pressure chamber
(50),

the secondinjection liquid (40) being water or a water
mixture.

Afuel pump unit according to claim 1, characterised
in that an inlet valve (22) is provided which can free
orblock afuellline (24) between the first low-pressure
connection (18) and the pump (16).

Afuel pump unit according to claim 2, characterised
in that the first pressure chamber (48) is connected
to the fuel line (24) between the first high-pressure
connection (20) and the inlet valve (22) and/or the
second pressure chamber (50) is connected to a hy-
draulic line (54) for the second injection liquid (40),
especially the hydraulic line (54) for the second in-
jection liquid (40) connecting the second low-pres-
sure connection (42) to the second high-pressure
connection (44).

A fuel pump unit according to any one of the preced-
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10.

1.

ing claims, characterised in that the cylinder (52)
has a cylindrical side wall (68), a high-pressure con-
nection (66) of at least one pressure chamber (48,
50) being formed in the side wall (68) and being at
a distance from an associated axial end wall (74) of
the cylinder (52).

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the pump (16) and
the first pressure chamber (48) are directly hydrau-
lically connected in terms of flow by a fuel line (24).

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that provided between
the second high-pressure connection (44) and the
second pressure chamber (50) is a valve (56) which
frees aflow of liquid from the second pressure cham-
ber (50) to the second high-pressure connection (44)
and blocks an opposed flow of liquid, and in that
provided between the second low-pressure connec-
tion (42) and the second pressure chamber (50) is
a further valve (58) which frees a flow of liquid from
the second low-pressure connection (42) to the sec-
ond pressure chamber (50) and blocks an opposed
flow of liquid.

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that provided between
the pump (16) and the first high-pressure connection
(20) is a valve (26) which frees a flow of fuel from
the pump (16) to the first high-pressure connection
(20) and blocks an opposed flow of fuel.

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the pump (16) is
a piston pump and the pump drive (14) is preferably
a cam drive.

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in thata pressure damper
(28) which is connected to the pump (16) is provided.

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that provided between
the pump (16) and the first high-pressure connection
(20) is a pressure relief valve (30).

A fuel pump unit according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that a throttle valve (60)
for controlling the pressure or regulating the pressure
of the second injection liquid (40) is provided on the
second high-pressure connection (44).

Revendications

1.

Unité de pompe de carburant permettant d’injecter
un carburant (12) dans une chambre de combustion
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d’un moteur a combustion interne comprenant :

une pompe (16) pouvant étre actionnée par un
entrainement de pompe (14) qui refoule le car-
burant (12) constituant un premier liquide d’in-
jection d’'un premierraccord basse pression (18)
a un premier raccord haute pression (20),

une chambre de travail (36) de la pompe (16)
étant accouplée a une unité de refoulement, et
pouvant refouler par l'intermédiaire de cette uni-
té de refoulement (38) un second liquide d’in-
jection (40) d’un second raccord basse pression
(42) a un second raccord haute-pression (44),
'unité de refoulement (38) étant constituée par
une unité cylindre / piston qui comprend un cy-
lindre (52) ainsi qu’un piston agissant en tant
qu’élément de refoulement (46) logé mobile en
translation dans le cylindre (52) le long de I'axe
(A) du cylindre, le piston subdivisant le cylindre
(52) de fagon essentiellement étanche aux liqui-
des en une premiére chambre de pression (48)
pouvant étre remplie de carburant (12) et une
seconde chambre de pression (50) pouvant étre
remplie par un second liquide d’injection (40),
dans la seconde chambre de pression (50) étant
monté un élément de ressort (64) qui rappelle
le piston en direction de la premiére chambre
de pression (48),

caractérisée en ce que

dans la premiére chambre de pression (48) il est
prévu un élément de ressort (62) qui rappelle le
piston en direction de la seconde chambre de
pression (50),

le second liquide d’injection (40) étant de I'eau
ou un mélange aqueux.

Unité de pompe de carburant conforme a la reven-
dication 1,

caractérisée en ce qu’

il est prévu une soupape d’admission (22) pouvant
permettre ou bloquer une conduite de carburant (24)
située entre le premier raccord basse-pression (18)
et la pompe (16).

Unité de pompe de carburant conforme a la reven-
dication 2,

caractérisée en ce que

la premiére chambre de pression (48) est branchée
sur la conduite de carburant (24) entre le premier
raccord haute-pression (20) et la soupape d’admis-
sion (22), et/ou la seconde chambre de pression (50)
est branchée sur une conduite hydraulique (54) pour
le second liquide d’injection (40), et en particulier la
conduite hydraulique (54) pour le second liquide d’in-
jection (40) relie le second raccord basse pression
(42) au second raccord haute pression (44).

4. Unité de pompe de carburant conforme a I'une des
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10.

revendications précédentes,

caractérisée en ce que

le cylindre (52) comporte une paroi latérale cylindri-
que (68), un raccord haute-pression (66) d’au moins
une chambre de pression (48, 50) étant formé dans
cette paroi latérale (68) et étant situé a distance
d’une paroi frontale (74) axiale associée du cylindre
(52).

Unité de pompe de carburant conforme a l'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

la pompe (16) et la premiere chambre de pression
(48) sont directement en liaison fluidique par I'inter-
médiaire d’'une conduite de carburant (24).

Unité de pompe de carburant conforme a l'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce qu’

entre le second raccord haute-pression (44) et la se-
conde chambre de pression (50) il est prévu une
soupape (56) qui permet la circulation de liquide de
la premiere chambre de pression (50) vers le second
raccord haute-pression (44) et bloque cette circula-
tion en sens inverse, et en ce que entre le second
raccord basse-pression (42) et la seconde chambre
de pression (50) il est prévu une autre soupape (58)
quipermetlacirculation de liquide du second raccord
basse-pression (42) vers la seconde chambre de
pression (50) et bloque cette circulation en sens in-
verse.

Unité de pompe de carburant conforme a l'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

entrelapompe (16) et le premierraccord haute-pres-
sion (20) il est prévu une soupape (26) qui permet
la circulation du carburant de la pompe (16) vers le
premier raccord haute-pression (20) et bloque cette
circulation en sens inverse.

Unité de pompe de carburant conforme a l'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

la pompe (16) est une pompe a piston et I'entraine-
ment de pompe (14) est de préférence un entraine-
ment a came.

Unité de pompe de carburant conforme a l'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce qu’

il est prévu un amortisseur de pression (28) branché
sur la pompe (16).

Unité de pompe de carburant conforme a l'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce qu’

entrelapompe (16) et le premierraccord haute-pres-
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sion (20) il est prévu une soupape de limitation de
pression (30).

Unité de pompe de carburant conforme a I'une des
revendications précédentes,

caractérisée en ce que

surle second raccord haute-pression (44) il est prévu
une soupape d’étranglement (60) pour commander
ou réguler la pression du second liquide d’injection
(40).
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