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(54) KRAFTSTOFFVERSORGUNGSANLAGE FUR COMMON-RAIL SCHWEROL-EINSPRITZSYSTEME

(57) Bei einer  Kraftstoffversorgungsanlage  fur
Common-Rail Schwerdl-Einspritzsysteme  fur
Brennkraftmaschinen mit einem Tank (1), einer
Vorférderpumpe (3) zum Férdern von Schwerdl vom
Tank (1) zu einer Hochdruckpumpe (5), wobei die
Hochdruckpumpe (5) Uber wenigstens eine
Hochdruckleitung (12) mit einem Hochdruckspeicher
(Rail) (6) verbunden ist, der wenigstens einen
Einspritzinjektor (8) speist, und weiters mit einem
Spillventil  (9), das Uber eine eigene
Hochdruckleitung (15) an den Hochdruckspeicher
angeschlossen ist, um wenigstens eine Teilmenge
des Schwerdls Uber eine Rickfihrungsleitung in den
Tank (1) abzusteuern, weist das Spulventil (9) ein
zwischen einer Offnungs- und einer SchlieRstellung
bewegliches Ventilglied (28), einen
Hochdruckanschluss  fir eine mit  einem
Schwerdl-Hochdruckspeicher  (Rail)  (6)  in
Verbindung stehende Hochdruckleitung (15), einen
Niederdruckanschluss fiir eine Ruckfihrungsleitung
und  Betétigungsmittel zum  Betatigen des
Ventilglieds (28) auf, wobei der Ventilsitz (29) des
Ventilglieds (28) als Schiebesitz ausgebildet ist.

DVR 0078018



>'dsterreichischcs AT 11 266 U1 2010-07-15
l/ patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffversorgungsanlage fir Common-Rail Schwerdl-
Einspritzsysteme fir Brennkraftmaschinen mit einem Tank, einer Vorférderpumpe zum Fdrdern
von Schwerdl vom Tank zu einer Hochdruckpumpe, wobei die Hochdruckpumpe Uber wenigs-
tens eine Hochdruckleitung mit einem Hochdruckspeicher (Rail) verbunden ist, der wenigstens
einen Einspritzinjektor speist, und weiters mit einem Spllventil, das Uber eine eigene Hoch-
druckleitung an den Hochdruckspeicher angeschlossen ist, um wenigstens eine Teilmenge des
Schwerdls (iber eine Riickfiihrungsleitung in den Tank abzusteuern.

[0002] Aus Kostengrinden werden bei sehr grofien Dieselmotoren, insbesondere bei Schiffs-
dieselmotoren, minderqualitative Kraftstoffe wie beispielsweise Schwerdl eingesetzt. Aufgrund
der hesonderen physikalischen Eigenschaften von Schwerdlen missen fir den Betrieb mit
Schwerdl besondere Vorkehrungen getroffen werden. Beispielsweise ist die Viskositdat von
Schwer6l wesentlich hdher als von normalem Dieselkraftstoff, sodass eine Erwarmung auf mehr
als 80°C erforderlich ist, damit das Schwerdl Gberhaupt gepumpt werden kann.

[0003] Die hohe Viskositdt von Schwerdl bedingt, dass auch wéhrend des Motorstillstands
immer Kraftstoff im Leitungssystem im Kreis gepumpt werden muss, um das Festwerden von
Schwerdl in den Leitungen zu verhindern.

[0004] Zu diesem Zweck ist in Common-Rail Schwerdl-Einspritzsystemen der eingangs ge-
nannten Art ein Spulventil vorgesehen, welches wahrend des Betriebs des Motors geschlossen
ist und dabei die hochdruckseitigen Teile des Treibstoffsystems und damit auch das Rail ge-
geniiber einer niederdruckseitigen Treibstoffriickfihrleitung, durch welche Treibstoff in den
Tank riickgefihrt werden kann, verschliel3t. Bei Stillstand des Motors kann nun dieses Spiilven-
til gedffnet werden, sodass Treibstoff von der Hochdruckseite durch die Hochdruckleitungen
und das Rail durch das Ventil zur Niederdruckseite und in der Folge in den Tank im Kreis ge-
flhrt wird, wobei der Treibstoff durch einen Vorwarmer auf einer entsprechenden Temperatur
gehalten wird, sodass ein Festwerden des Schwerdls in den Leitungen verhindert wird.

[0005] Neben der Moglichkeit, eine Kreislaufstromung zur Temperierung des Kraftstoffs im
System zu erzeugen, besitzt das Spiilventil gleichzeitig auch die Funktion eines Notstoppven-
tils. Durch geeignete Ansteuerung des Spulventils kann im Notfall der Systemdruck sehr schnell
abgesenkt werden, ohne dass die Einspritzinjektoren selbst deaktiviert werden missen.

[0006] Die bisher bekannt gewordenen Ausfihrungen von derartigen Spilventilen waren Venti-
le mit einem herkdmmlichen Ventilsitz, bei welchen ein kegelstumpfformiges Ventilglied auf
einen Ventilsitz gepresst wurde, wobei die Dichtwirkung durch eine entsprechend starke FI&-
chenpressung erreicht wurde. Nachteilig war bei diesen Ausbildungen, dass mit zunehmender
Betriebsdauer des Spulventils Probleme mit der Dichtheit auftraten: Partikel kénnen den Kegel-
sitz vorschadigen und erosive Eigenschaften des Kraftstoffs den Sitz véllig zerstéren. Ein weite-
rer VerschleiBmechanismus sind Mikrobewegungen, welche von der Betatigung des Spiilventils
herrihren. Durch den Verschleily am Ventilsitz wird die vorhandene Flachenpressung reduziert,
und es kommt zu Undichtheit.

[0007] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Kraftstoffversorgungsanlage der
eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dass VerschleiRerscheinungen am Spul-
ventil bzw. deren Auswirkungen reduziert werden und Lebensdauer und Betriebssicherheit
eines Spiilventils in einer derartigen Kraftstoffversorgungsanlage verbessert werden.

[0008] Zur Ldsung dieser Aufgabe ist gemal der vorliegenden Erfindung eine Kraftstoffversor-
gungsanlage der eingangs genannten Art dahingehend weitergebildet, dass der Ventilsitz des
Ventilglieds als Schiebesitz ausgebildet ist. Bei einer solchen Ausbildung eines Spulventils wird
die Dichtwirkung nicht durch das Anpressen einer Dichtflache auf einen Ventilsitz erreicht,
sondern durch eine erhthte Uberdeckungslange der dichtenden Flachen, zwischen denen ein
enger Spalt verbleibt. Bei dieser Konstruktion treten kleine permanente Leckagen auf. Werden
Partikel kurzfristig zwischen den Dichtflachen eingeklemmt, kdnnen diese zwar zu Beschéadi-
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gungen fiihren, da die Dichtwirkung aber aufgrund des engen Spalts und der Uberdeckungs-
lange zustande kommt, wird durch diese Beschadigung die Dichtwirkung nicht beeintrachtigt.
Mittels des Vorwarmers kann der Treibstoff jeweils vor dem Einspeisen in die Schwerdlleitungen
vorgewarmt werden, sodass die Leitungen und weiteren Bauteile auf einer entsprechenden
Temperatur gehalten werden kdnnen, um ein UbermaBiges Ansteigen der Viskositat in den
Stillstandszeiten des Motors zu vermeiden.

[0009] Mit Vorteil ist die erfindungsgemalie Kraftstoffversorgungsanlage dahingehend weiter-
gebildet, dass das Ventilglied in einer Ventilhiilse verschieblich geflihrt ist und eine durch einen
Riicksprung gebildete Steuerkante aufweist, die zur Offnung des Ventils in den Bereich der
radial in die Ventilhilse mindenden Hochdruckleitung verschiebbar ist und zum Schliefien des
Ventils aus der Miindung der Hochdruckleitung unter Ausbildung einer Uberdeckung von Ven-
tilglied und Ventilhllse verschiebbar ist. Dabei wirken die am Auflenmantel des Ventilglieds und
am Innenmantel der Ventilhiilse angeordneten Dichtflachen miteinander zusammen und weisen
eine groBe Uberdeckungslange auf, sodass bei geschlossenem Ventil nur auferst geringe
Leckagemengen auftreten. Zum Offnen des Ventils wird nun das Ventilglied derart verschoben,
dass die durch den Ricksprung gebildete Steuerkante in den Bereich der Mindung der Hoch-
druckleitung gelangt und der Kraftstoff Uber den von der Steuerkante begrenzten, mit geringe-
rem Durchmesser ausgebildeten Bereich des Ventilglieds abflieRen kann. Beim Offnen des
Ventils wird somit ein ringférmiger Durchflussquerschnitt freigegeben bzw. vergroBert. Die
Grolte des Ricksprungs am Ventilglied bestimmt dabei den ringférmigen Durchflussquerschnitt
und damit die Durchflussmenge, wobei eine Ausbildung derart getroffen werden kann, dass die
Durchflussmenge ausreicht, um die Viskositadt des in den Leitungen befindlichen Schwerdls
entsprechend gering zu halten.

[0010] Zur Erhéhung der Durchflussmenge durch das Spiilventil kann die Erfindung gemaf
einer bevorzugten Ausfihrungsform dahingehend weitergebildet sein, dass die Hochdrucklei-
tung in eine ringférmige Nut der Ventilhilse mindet. In diesem Fall fuhrt ein Zurlickziehen des
Ventilglieds in den Bereich der radial in die Ventilhiilse miindenden Hochdruckleitung unmittel-
bar zu einer relativ groen Durchflussmenge.

[0011] Mit Vorteil ist die erfindungsgeméle Kraftstoffversorgungsanlage dahingehend weiter-
gebildet, dass die maximale Uberdeckung wenigstens dem 0,1 bis 0,5-fachen des Ventilglied-
durchmessers entspricht, sodass durch die Wahl einer ausreichend grofien Uberdeckungslange
der dichtenden Flachen die erfindungsgemal gewinschte Unempfindlichkeit des Spulventils
gegeniiber VerschleiBerscheinungen erreicht werden kann.

[0012] In besonders einfacher Weise ist die Erfindung dahingehend weitergehildet, dass die
Betatigungsmittel als pneumatische Mittel ausgebildet sind, sodass die bisher zum Einsatz
gelangenden Betatigungssysteme fur Spulventile auch bei den erfindungsgemafien Spulventi-
len eingesetzt werden kénnen, wobei in besonders einfacher Weise die Erfindung dahingehend
weitergebildet ist, dass eine mit Druckmedium, insbesondere Druckluft, beaufschlagbare Lei-
tung in einen von einer quer zur Verschieberichtung verlaufenden Fléche des Ventilglieds be-
grenzten Raum miindet. Die quer zur Verschieberichtung verlaufende Flache des Ventilglieds
bildet dabei in einem geeigneten Zylinder einen Kolben aus, der durch den Druck des einge-
speisten Druckmediums gegen die Kraft einer Feder verschoben werden kann, wodurch die
Betatigung des Ventilglieds ausgelost wird. Zu diesem Zweck ist mit Vorteil eine das Ventilglied
im Schlielsinne beaufschlagende Druckfeder vorgesehen.

[0013] Um einen automatischen Betrieb der erfindungsgemaien Kraftstoffversorgungsanlage
zu gewahrleisten, ist die erfindungsgemalie Kraftstoffversorgungsanlage mit Vorteil dahinge-
hend weitergebildet, dass eine Steuervorrichtung vorgesehen ist, die mit dem Spulventil zum
Offnen des Ventils beim Stillstand der Brennkraftmaschine zusammenwirkt.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine erfindungsgemafe Kraftstoffver-
sorgungsanlage, Fig. 2 einen Schnitt durch ein Spulventil nach dem Stand der Technik und
Fig. 3 ein Spulventil der erfindungsgeméfiien Kraftstoffversorgungsanlage.

2/7



>'dsterreichischcs AT 11 266 U1 2010-07-15
l/ patentamt

[0015] In Fig. 1 ist ein Common-Rail Schwerdl-Einspritzsystem schematisch dargestellt. Vom
Tank 1 wird von einer Vorforderpumpe 3 Kraftstoff, der im Vorwarmer 2 erwarmt wurde, uber
einen Kraftstofffilter 4 und Kraftstoffleitungen 11 zumindest einer Hochdruckpumpe 5 zugefiihrt,
wo der Kraftstoff auf Systemdriicke von hdher als 1400 bar verdichtet wird. Der verdichtete
Kraftstoff gelangt uber Hochdruckleitungen 12 in zumindest ein Rail 6, das unter anderem mit
zumindest einem Druckbegrenzungsventil 13 und einem Raildrucksensor 7 ausgestattet ist. Der
Druck im Rail 6 wird durch Regelung der von der Hochdruckpumpe 5 in die Hochdruckleitung
12 geforderten Kraftstoffmenge durch das Steuergerdt 10 eingestellt. Vom Rail 6 ausgehend
gelangt der Kraftstoff liber einen Durchflussbegrenzer 18 (ber die Hochdruckleitung 14 in den
Einspritzinjektor 8, der ebenfalls vom Steuergerat 10 angesteuert wird. Die zur Funktion des
Einspritzinjektors 8 erforderliche Kraftstoffsteuermenge gelangt (iber die Niederdruckleitungen
17 wieder zurlck in den Tank 1. Um auch wéhrend des Stillstands des Motors eine Zirkulation
des Kraftstoffs im Leitungssystem gewahrleisten zu kénnen, fihrt vom Rail 6 ausgehend eine
weitere Hochdruckleitung 15 zu einem Spilventil 9, das angesteuert vom Steuergerat 10 eine
Teilmenge des Kraftstoffs direkt in Niederdruckleitungen 16 absteuern kann, die direkt zuriick
zum Tank 1 flhren.

[0016] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein Spllventil 9 nach dem Stand der Technik. Das Spul-
ventil besteht aus einem Korper 20, einer Ventilhiilse 23, einem Ventilglied 28, einem Gehduse
30, einer Feder 25 und einem Deckel 24. Im Gehause 30 ist ein Druckluftanschluss 27 vorge-
sehen, der mit dem von Gehause 30 und Kolben 26 gebildeten Druckraum 31 in Verhindung
steht und der zur Ventilhilse 23 hin mit einem O-Ring 26 abgedichtet ist. Liegt am Druckluftan-
schluss 27 kein Druck an, so drickt die Feder 25, die sich am mit dem Geh&use 30 fest ver-
bundenen Deckel 24 und am Kolben 26 abstitzt, das Ventilglied 28 in den in der Ventilhiilse 23
ausgebildeten Ventilsitz 29. Wird der Druck der Luft im Druckraum 31 erhoht, driickt dieser das
Ventilglied 28 gegen die Kraft der Feder 25 aus dem Ventilsitz 29 und Kraftstoff, der in der
Hochdruckleitung 15 mit Systemdruck ansteht, wird in die Niederdruckleitung 16 abgesteuert,
sodass durch die Nachférderung der Hochdruckpumpe 5 eine Kraftstoffzirkulation erzeugt wird.

[0017] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemale Kraftstoffversorgungsanlage. Das Ventil 9 ist in Form
eines Schiebesitzventils ausgebildet: Das Ventilglied 28 besitzt eine Steuerkante 33, die in
Zusammenspiel mit der in der Ventilhilse 23 angeordneten Steuerkante 32 den Durchfluss
durch das Ventil freigibt oder sperrt. Im Ruhezustand drickt die Feder 25 das Ventilglied 28
gegen das Gehduse 30, sodass zwischen Ventilhiilse 23 und Ventilglied 28 nur ein minimaler
Spalt frei bleibt, der eine geringfiigige Leckagemenge erlaubt. Wird der Druckraum 31 (ber die
Druckluftleitung 27 mit Druckluft beaufschlagt, driickt der Luftdruck das Ventilglied 28 in Rich-
tung des Deckels 24. Sobald die Steuerkante 33 am Ventilglied 28 die Steuerkante 32 der
Ventilhllse 23 passiert, wird ein deutlich grélerer Durchflussquerschnitt freigegeben und die
Absteuermenge steigt stark an.

Anspriiche

1. Kraftstoffversorgungsanlage fiir Common-Rail Schwer6l-Einspritzsysteme fir Brennkraft-
maschinen mit einem Tank (1), einer Vorférderpumpe (3) zum Férdern von Schwerdl vom
Tank (1) zu einer Hochdruckpumpe (5), wobei die Hochdruckpumpe (5) Gber wenigstens
eine Hochdruckleitung (12) mit einem Hochdruckspeicher (Rail) (6) verbunden ist, der we-
nigstens einen Einspritzinjektor (8) speist, und weiters mit einem Spilventil (9), das ber
eine eigene Hochdruckleitung (15) und einen eigenen Anschluss an den Hochdruckspei-
cher angeschlossen ist, um wenigstens eine Teilmenge des Schwerdls (ber eine Riickfih-
rungsleitung in den Tank (1) abzusteuern, wobei das Spiilventil (9) ein zwischen einer Off-
nungs- und einer Schliefstellung bewegliches Ventilglied (28), einen Hochdruckanschluss
fiir eine mit einem Schwerdl-Hochdruckspeicher (Rail) (6) in Verbindung stehende Hoch-
druckleitung (15), einen Niederdruckanschluss fiir eine Riickfihrungsleitung und Betati-
gungsmittel zum Betatigen des Ventilglieds (28) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilsitz (29) des Ventilglieds (28) als Schiebesitz ausgebildet ist.
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2. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
tilglied (28) in einer Ventilhilse (23) verschieblich gefiihrt ist und eine durch einen Riick-
sprung gebildete Steuerkante (33) aufweist, die zur Offnung des Ventils (9) in den Bereich
der radial in die Ventilhllse (23) mindenden Hochdruckleitung verschiebbar ist und zum
Schliellen des Ventils aus der Mindung der Hochdruckleitung (12) unter Ausbildung einer
Uberdeckung von Ventilglied (28) und Ventilhiilse (23) verschiebbar ist.

3. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckleitung (15) in eine ringférmige Nut der Ventilhiilse (23) miindet.

4. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die maximale Uberdeckung wenigstens dem 0,1 bis 0,5-fachen des Ventilglieddurchmes-
sers entspricht.

5. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Betétigungsmittel als pneumatische Mittel ausgebildet sind.

6. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit
Druckmedium, insbesondere Druckluft, beaufschlagbare Leitung (27) in einen von einer
quer zur Verschieberichtung verlaufenden Fléache des Ventilglieds (28) begrenzten Raum
mundet.

7. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass eine das Ventilglied (28) im Schliellsinne beaufschlagende Druckfeder (25) vor-
gesehen ist.

8. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen Tank (1) und Vorférderpumpe (3) ein Vorwarmer zum Vorwarmen des
Schwerdls angeordnet ist.

9. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuervorrichtung (10) vorgesehen ist, die mit dem Spulventil (9) zum Off-
nen des Ventils beim Stillstand der Brennkraftmaschine zusammenwirkt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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