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(67) Um bei einem Einspritzsystem (1) flr eine mit selbst-
ziindendem Fliissiggas als Kraftstoff betriebene Brennkraft-
maschine die Sicherheit insbesondere nach Abstellen des
Motors zu erhhen, ist vorgesehen, dass zumindest ein
druckfithrender Teil (2", 2", 8, 14) des Einspritzsystems (1) ’
(ber eine Abschalteinrichtung (17) druckentiastbar ist, \
wobei die Abschalteinrichtung (17) zumindest eine {iber ein
Ventil (20b, 20c¢) steuerbare, in einen Behdlter (3, 18) mit
niedrigerem Druckniveau (Py, Ps) miindende Entlastungs-
leitung (16, 16a) aufweist.
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Die Erfindung betrifft ein Einspritzsystem fur eine mit selbstzindendem Flussiggas als Kraft-
stoff betriebene Brennkraftmaschine mit einer Einspritzeinrichtung pro Zylinder zur direkten Ein-
spritzung des Kraftstoffes in den Brennraum, mit einem Kraftstoffbehalter, mit einer Kraftstofffor-
dereinrichtung zur Entnahme des Kraftstoffes aus dem Kraftstoffbehalter und zur Férderung zur
Einspritzeinrichtung, wobei der Kraftstoffbehalter als Niederdruckspeicher ausgefuhrt ist, welcher
mit einer Druckregeleinheit zur Einstellung eines Uber dem Dampfdruck des Flussiggases liegen-
den konstanten Innendruckes, vorzugsweise etwa 6 bis 30 bar, verbunden ist.

Ein derartiges Einspritzsystem dient speziell zur Verwendung von neuentwickelten Flussiggas-
kraftstoffen mit hoher Cetanzahl, beispielsweise Dimethylether, welche bei Umgebungstemperatur
einen Dampfdruck unter 30 bar aufweisen und als selbstzindende Kraftstoffe eingesetzt werden
kénnen. Aufgrund des hohen Dampfdruckes derartiger Flussiggase besteht bei deren Verwendung
in herkémmlichen Diesel-Einspritzsystemen, insbesondere in Bereichen lokaler Druckabsenkung,
erhdhte Kavitationsgefahr, was zu Férderproblemen und zu verstarktem Verschleit fuhrt. Beim ein-
gangs genannten System treten diese Nachteile nicht auf.

Da die selbstziindenden Flissiggaskraftstoffe bei Umgebungsbedingungen verdampfen und
mit Luft ein zindbares oder explosives Gemisch bilden kénnen, mussen Kraftstoff-Leckagen aus
dem System in die Umgebung in jedem Fall unterbunden werden. Das Unterbinden von Leckagen
wird dadurch erschwert, dass im System ein hoher Standdruck herrschen muss, um den Kraftstoff
in flussigem Zustand zu halten. Besonders bei abgeschaltetem Motor stellt der im Einspritzsystem
vorhandene Standdruck bei geringsten Undichtheiten ein gewisses Sicherheitsrisiko dar.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile zu vermeiden und ein Einspritzsystem fir
selbstziindende Flussigkraftstoffe der eingangs genannten Art weiterzuentwickeln, bei dem Lecka-
gen in die Umgebung unterbunden werden und die Sicherheit insbesondere bei abgeschaltetem
Motor erhéht wird.

ErfindungsgemaR erfolgt die Lésung dieser Aufgabe dadurch, dass zumindest ein druckfuhren-
der Teil des Einspritzsystems ber eine Abschalteinrichtung druckentiastbar ist, wobei die Ab-
schalteinrichtung zumindest eine iber ein Ventil steuerbare, in einen Behalter mit niedrigerem
Druckniveau mindende Entlastungsleitung aufweist, und dass zwischen dem Niederdruckspeicher
und der Kraftstofffordereinrichtung ein erstes Ventil der Abschalteinrichtung angeordnet ist. Vor-
zugsweise ist vorgesehen, dass die Abschalteinrichtung einen Sammelbehalter aufweist, in wel-
chen zumindest eine von einem druckfithrenden Teil, beispielsweise der Saugleitung und/oder der
Druckieitung der Kraftstoffférdereinrichtung und/oder der Einspritzleitung ausgehende, durch ein
zweites Ventil steuerbare Entlastungsleitung einmindet. Besonders gunstig ist es, dass der Sam-
melbehalter Uber eine Fordereinrichtung absaugbar, vorzugsweise auf einen Druck von héchstens
1 bar, besonders vorzugsweise auf einen Druck von héchstens 0,9 bar evakuierbar ist. Dadurch
wird sichergestellt, dass kein Flussiggas nach auen dringt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Sammelbehalter uber die Fordereinrichtung mit dem
Niederdruckspeicher verbunden ist. Das im Sammelbehéiter gesammelte Flussiggas kann dadurch
wieder dem Niederdruckspeicher und dem Einspritzsystem zugefiihrt werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsvariante ist vorgesehen, dass jede Einspritzein-
richtung und/oder die Kraftstoffférdereinrichtung tber Kraftstoffrickfuhrieitungen, in welchen vor-
zugsweise zumindest ein Ruckschlagventil angeordnet ist, mit dem Sammelbehalter verbunden
sind. Dadurch ist es moglich, Einspritzteile von herkommlichen Systemen mit Kraftstoffriickfluss-
leitungen zu verwenden und trotzdem Leckagefreiheit des Einspritzsystems gegenlber der Umge-
bung zu erreichen.

Nach Abstellen des Motors wird das zwischen dem Niederdruckspeicher und der Kraftstofffor-
dereinrichtung befindiiche erste Ventil geschlossen und das zwischen den druckfuhrenden Lei-
tungsteilen und dem Sammelbehélter angeordnete zweite Ventil gedffnet. Dadurch wird der im
System gebliebene flussige Kraftstoff in den Sammelbehalter entleert, indem er bei niedrigem
Druck im Sammelbehalter verdampft. Die Fordereinrichtung verdichtet das Gas und fordert es in
den Niederdruckspeicher zuriick, wodurch das Gas wieder verflissigt wird.

In einer energetisch besonders ginstigen Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass die Ab-
schalteinrichtung eine vom Hochdruckverteilerspeicher ausgehende, tber ein drittes Ventil in den
Niederdruckspeicher mindende weitere Entiastungsleitung aufweist. Nach Abstellen des Motors
wird durch Offnen des dritten Ventiles der Druck des Hochdruckverteilerspeichers in den Nieder-
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druckspeicher entspannt. Nach Schliefen des dritten Ventiles und des ersten Ventiles wird das
zweite Ventil gedffnet und das im Einspritzsystem befindliche Flussiggas in den Sammelbehalter
entleert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass die Abschaltein-
richtung Teil der Druckregeleinheit ist. Dadurch ist es moglich, Bauteile einzusparen und den Druck
im Niederdruckspeicher konstant Uber Verdampfungsdruck zu halften, um Kavitation an der
Saugseite der Kraftstofffordereinrichtung zu verhindern. Eine sichere Druckregelung wird erreicht,
wenn der Sammelbehalter eine Zufuhrieitung fir ein externes Regelgas, vorzugsweise Luft oder
Stickstoff, aufweist. Dadurch kénnen auch in Betriebszusténden, bei denen im Sammelbehélter der
betriebsmaRige Unterdruck erreicht wird, im Niederdruckspeicher allerdings noch Druckerhdhung
erforderlich ist, Regelgas, beispielsweise Luft oder Stickstoff, in den Sammelbehalter angesaugt
und in weiterer Folge in den Niederdruckspeicher geférdert werden.

In einer anderen sehr vorteilhaften Ausfihrungsvariante ist vorgesehen, dass der Niederdruck-
speicher durch ein fiexibles Ausgleichselement in einen Flussigraum und einen Ausgleichsraum
geteilt ist, in welchen eine Gaszufuhrleitung der Druckregeleinheit einmindet. Da dadurch ein
direkter Kontakt zwischen Fliissiggas und dem Regelgas vermieden wird, kann normale Luft als
Regelgas verwendet werden.

Die Erfindung wird anhand der Figuren n&her erlautert.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Ausfuhrungsvarianten von erfindungsgemafen Einspritzeinrichtungen.

Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgem&Res Einspritzsystem 1 fur eine Flussiggasdirekteinsprit-
zung. Die Kraftstofffordereinrichtung 2 férdert den Flissiggaskraftstoff tber einen Hochdruckver-
teilerspeicher 14 und Hochdruckleitungen 8 zu den einzelnen Einspritzeinrichtungen 9. Der Hoch-
druckverteilerspeicher 14 kann beispielsweise einen Druck von 200 bar aufweisen. Aufgrund der
Eigenschaften des verwendeten Flussiggases sind héhere Drucke im allgemeinen nicht erforder-
lich. In den vom Hochdruckspeicher 14 zu den Einspritzeinrichtungen 9 fihrenden Einspritzleitun-
gen 8 sind Uber eine nicht weiter dargestellte Steuereinheit betatigte Magnetventile 15 vorgesehen,
welche auch in die Einspritzeinrichtungen 9 integriert sein kdnnen.

Erfindungsgeman sind druckfuhrende Teile des Einspritzsysiems 1, beispielsweise die Saug-
leitung 2' und die Druckleitung 2" der Kraftstoffférdereinrichtung 2, sowie die Einspritzleitungen 8,
Uber Entlastungsleitungen 16 einer Abschalteinrichtung 17 druckentlastbar. Die Abschalteinrich-
tung 17 beinhaltet einen Sammelbehalter 18, an welchen eine Fdrdereinrichtung 18 angeschlossen
ist. Zur Abschalteinrichtung 17 gehdren auch ein erstes und ein zweites Abschaltventil 20a und
20b.

Vorteilhafterweise ist der Speicherbehalter 18 mit dem Niederdruckspeicher 3 Gber die Leitung
21 verbunden, wobei die Fordereinrichtung 19 in der Leitung 21 angeordnet ist. In der zum Sam-
melbehalter 18 fuhrenden Entlastungsleitung 16, sowie in der Leitung 21, ist zumindest jeweils ein
Ruckschlagventil 22 und 23 angeordnet.

Der Sammelbehalter 18 wird Uber die Fordereinrichtung 19 auf einem Druckniveau zumindest
unter dem Druck Py des Niederdruckspeichers 3, vorzugsweise auf Umgebungsdruck, besonders
vorzugsweise auf einen Druck Ps unter Umgebungsdruck gehalten. Durch einen Druck Pg im
Sammelbehalter 18 kileiner gleich dem Umgebungsdruck kann sichergestellt werden, dass kein
Gas nach aufen dringt. Der Kraftstoff liegt im Sammelbehalter 18 dabei gasformig vor. Nach
Abstellen des Motors wird das erste Abschaltventil 20a geschlossen, danach das zweite Abschalt-
ventil 20b gedffnet und dadurch der im System gebliebene Kraftstoff in den Sammelbehalter 18
entleert. Die als Kompressor ausgebildete Fordereinrichtung 19 verdichtet das Gas und fordert es
in den Niederdruckspeicher 3 zuriick, wobei das Gas wieder verflussigt wird.

In einer in Fig. 1 strichpunktiert eingezeichneten energetisch gunstigen Ausfihrungsvariante
kann vorgesehen sein, dass der Hochdruckverteilerspeicher 14 {iber eine Entlastungsleitung 16a
mit dem Niederdruckspeicher 3 verbunden ist, wobei der Durchfluss der Entlastungsleitung 16a
Gber ein drittes Ventil 20c geregelt werden kann. Dadurch ist es mdglich, den Druck im Hoch-
druckverteilerspeicher 14 auf das Niederdruckniveau im Niederdruckspeicher 3 zu bringen und die
Restenergie zur Druckregelung des Druckes im Niederdruckspeicher 3 zu nutzen. Nach Abstellen
des Motors wird zuerst das dritte Ventil 20c kurzfristig geéffnet, wodurch sich der Druck des Hoch-
druckverteilerspeichers 14 in den Niederdruckspeicher 3 entspannt. Nach Druckausgleich wird das
dritte Ventil 20c wieder geschiossen. Nachdem auch das erste Ventil 20a geschlossen wird, wird
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das zweite Ventil 20b geoffnet, wodurch sich der restliche Druck im Einspritzsystem 1 Gber die
Entlastungsleitungen 16 in den Sammelbehéalter 18 entspannen kann.

Werden als Kraftstofffordereinrichtung 2 und als Einspritzeinrichtungen 9 konventionelle Teile
mit Ruckflussleitungen 10, 11 verwendet, so kénnen diese, eventuell Uber ein Ruckschlagventil 24
mit dem Sammelbehalter 18 verbunden sein, wie in den Fig. strichliert dargestellt ist. Dadurch wird
ein geschlossenes Kraftstoffsystem unter Verwendung von Elementen herkémmlicher Dieselein-
spritzsysteme ermdglicht.

Uber die Fordereinrichtung 19 wird einerseits der Druck Ps im Sammelbehalter 18, anderer-
seits der Druck Py im Niederdruckspeicher 3 geregelt. Der Druck im Niederdruckspeicher 3 muss
immer ein gewisses MaR uber dem Dampfdruck des Kraftstoffes sein, um Kavitation an der Saug-
seite 2' der Kraftstoffférdereinrichtung 2 zu verhindern. Andererseits muss im Sammelbehalter 18
ein Druck Pg von vorzugsweise 1 bar oder darunter sichergestellt werden.

Ist im Sammelbehélter 18 der Betriebsdruck Pg vorhanden, aber der notwendige Niederdruck
Pn im Niederdruckspeicher 3 noch nicht erreicht, so muss zusatzliches Gas, vorzugsweise ein
reaktionstrages Gas wie Luft oder Stickstoff, zugefiihrt werden. Dies erfoigt vorteilhafterweise Uber
eine in den Sammelbehalter 18 mundende Zufuhrieitung 25, in welcher ein Ventil 26 angeordnet
ist. Das Ventit 26 kann in einfacher Weise als Ruckschiagventil ausgefiihrt sein.

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaRes Einspritzsystem, bei dem der Niederdruckspeicher 3 durch
ein flexibles Ausgleichselement 27 in einen Fiussiggasraum 3a und einen Ausgleichsraum 3b
geteilt ist. In den Ausgleichsraum 3b mindet die Gaszufuhrleitung 28a einer Druckregeleinheit 28,
iiber welche Regelgas in den Niederdruckspeicher 3 eingeleitet werden kann. Durch das fiexible
Ausgleichselement 27 wird ein direkter Kontakt zwischen Regelgas und Flussiggas vermieden,
weshalb als Regelgas gefahrios Luft verwendet werden kann.

PATENTANSPRUCHE:

1. Einspritzsystem fur eine mit selbstzindendem Flussiggas als Kraftstoff betriebene Brenn-
kraftmaschine mit einer Einspritzeinrichtung pro Zylinder zur direkten Einspritzung des
Kraftstoffes in den Brennraum, mit einem Kraftstoffbehaiter, mit einer Kraftstoffforderein-
richtung zur Entnahme des Kraftstoffes aus dem Kraftstoffoehaiter und zur Forderung zur
Einspritzeinrichtung, wobei der Kraftstoffbehalter als Niederdruckspeicher ausgefuhrt ist,
welcher mit einer Druckregeleinheit zur Einstellung eines Uber dem Dampfdruck des
Fiussiggases liegenden konstanten Innendruckes, vorzugsweise etwa 6 bis 30 bar,
verbunden ist, dadurch _gekennzeichnet, dass zumindest ein druckfihrender Teil (2', 2",
8, 14) des Einspritzsystems (1) Gber eine Abschalteinrichtung (17) druckentlastbar ist,
wobei die Abschalteinrichtung (17) zur Ruckfuhrung des Kraftstoffes in den Kraftstoffbe-
halter (3) zumindest eine tber ein Ventil (20b, 20c) steuerbare, in einen Behalter (3, 18)
mit niedrigerem Druckniveau (Py, Ps) mundende Entlastungsleitung (16, 16a) aufweist,
und dass zwischen dem Niederdruckspeicher (3) und der Kraftstofffordereinrichtung (2) ein
erstes Ventil (20a) der Abschalteinrichtung (17) angeordnet ist,

2. Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschaltein-
richtung (17) einen Sammelbehalter (18) aufweist, in welchen zumindest eine von einem
druckfiihrenden Teil, beispielsweise der Saugleitung (2') und/oder der Druckieitung (2") der
Kraftstofffordereinrichtung (2) und/oder der Einspritzleitung (8) ausgehende, durch ein
zweites Ventil (20b) steuerbare Entlastungsleitung (16) einmiindet.

3. Einspritzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sammelbehalter
(18) tiber eine Fordereinrichtung (19) absaugbar, vorzugsweise auf einen Druck von héch-
stens 1 bar, besonders vorzugsweise auf einen Druck von héchstens 0,9 bar evakuierbar
ist.

4. Einspritzsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sammelbehalter
(18) tiber die Fordereinrichtung (19) mit dem Niederdruckspeicher (3) verbunden ist.

5. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Einspritzeinrichtung (9) und/oder die Kraftstofffordereinrichtung (2) Gber Kraftstoffrick-
fuhrieitungen (10, 11), in welchen vorzugsweise zumindest ein Rickschlagventil (24)
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angeordnet ist, mit dem Sammelbehalter (18) verbunden ist.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschalteinrichtung (17) eine vom Hochdruckverteilerspeicher (14) ausgehende, uber ein
drittes Ventil (20c) in den Niederdruckspeicher (3) mindende weitere Entlastungsleitung
(16a) aufweist.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abschalteinrichtung (17) Teil der Druckregeleinheit (4) zur Einstellung eines Uber dem
Dampfdruck des Flissiggases liegenden konstanten Innendruckes ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sammelbehalter
(18) eine Zufuhrleitung (25) fiir ein externes Regelgas, vorzugsweise Luft oder Stickstoff,
aufweist.

Einspritzsystem nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederdruckspeicher (3) durch ein flexibles Ausgleichselement (27) in einen Flussigraum
(3a) und einen Ausgleichsraum (3b) geteilt ist, in welchen eine Gaszufuhrleitung (28a) der
Druckregeleinheit (28) einmiindet.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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