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(57) Abstract: The invention relates to a suction jet pump (1) for pumping fuel to a main fuel delivery pump in a fuel tank (3),
comprising a suction tube (5) and a nozzle (4). A propulsive jet of fuel can be generated by the nozzle (4), and the propulsive jet can
be conducted through the suction tube (5). A fuel volume can be pumped from the surroundings of the suction tube (5) into the
suction tube (5) using a negative pressure generated by the propulsive jet, and the suction jet pump (1) has a heating element (9, 10),
said heating element (9, 10) being designed such that the nozzle (4) and/or the suction tube (5) can be heated. The invention further
relates to a method for heating a suction jet pump.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Saugstrahlpumpe (1) zur Férderung von Kraftstoff zu einer Haupt-KraftStoftforderpumpe in einem
Kraftstofftank (3), mit einem Saugrohr (5) und mit einer Diise (4), wobei durch die Diise (4) ein Treibstrahl aus Kraftstoff
erzeugbar ist, der durch das Saugrohr (5) strdmbar ist, wobei durch einen von dem Treibstrahl erzeugten Unterdruck ein
KraftStoffvolumen aus der Umgebung des Saugrohrs (5) in das Saugrohr (5) forderbar ist, wobei die Saugstrahlpumpe (1) ein
Heizelement (9, 10) aufweist, wobei das Heizelement (9, 10) derart ausgelegt ist, dass die Diise (4) und/oder das Saugrohr (5)
beheizbar sind. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Beheizung einer Saugstrahlpumpe.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/146475 1 PCT/EP2016/055134

Beschreibung

Saugstrahlpumpe und ein Verfahren zur Beheizung der Saug-

strahlpumpe

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Saugstrahlpumpe zur Fdrderung von
Kraftstoff zu einer Haupt-Kraftstofffdrderpumpe in einem
Kraftstofftank, mit einem Saugrohr und mit einer Diise, wobei
durch die Diise ein Treibstrahl aus Kraftstoff erzeugbar ist,
der durch das Saugrohr strombar ist, wobei durch einen von
dem Treibstrahl erzeugten Unterdruck ein Kraftstoffvolumen
aus der Umgebung des Saugrohrs in das Saugrohr forderbar ist.
AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Beheizung

der Saugstrahlpumpe.

Stand der Technik

Zur Forderung von Kraftstoff aus dem Tank werden neben zumin-—
dest einer elektrischen Haupt-Kraftstofffdrderpumpe auch wei-
tere Pumpen verwendet, um sicherzustellen, dass die elektri-
sche Haupt-Kraftstofffdrderpumpe in jeder Betriebssituation
des Kraftfahrzeugs und bei jedem Fillzustand des Tanks aus-
reichend Kraftstoff fdrdern kann. Dies ist insbesondere in

zerkliifteten Tanks notwendig.

Hierzu werden insbesondere sogenannte Saugstrahlpumpen ver-
wendet. Durch eine Saugstrahlpumpe wird zur Forderung des
Kraftstoffs ein Treibstrahl durch eine geeignet ausgestaltete
Dise gefdrdert. Hierdurch wird an einem nachgeschalteten
Saugrohr ein Unterdruck erzeugt wodurch Kraftstoff aus der
Unmgebung des Eingangs des Saugrohrs angesaugt wird. Dieser
Kraftstoff wird zur Haupt-Kraftstofffdrderpumpe gefdrdert und
von dort zum Verbrennungsmotor. Der flr den Betrieb der Saug-
strahlpumpe bendtigte Treibstrahl wird von dem von der Haupt-

Kraftstofffdrderpumpe gefdrderten Volumenstrom abgezweigt.
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Im Stand der Technik sind sowohl Vorrichtungen bekannt, die
eine einzelne Saugstrahlpumpe im Tank vorsehen, als auch Vor-
richtungen, die eine Mehrzahl von Saugstrahlpumpen vorsehen.
Die Auslegung der Saugstrahlpumpen erfolgt unter der Einbe-
ziehung der jeweiligen Randbedingungen flir den Betrieb, wie
unter anderem dem Arbeitsdruckbereich der Haupt-Kraftstoff-
forderpumpe, der FOrderhdhe, der Fdrdermenge, der Arbeitstem-—

peratur oder der Viskositd@t des Kraftstoffs.

Die Saugstrahlpumpen sind insbesondere derart ausgelegt, dass
eine ausreichende Kraftstofffdrderung lber den gesamten Tem-
peraturbereich des Kraftstoffs gewdhrleistet ist. Die FOrder-—
leistung der Saugstrahlpumpe ist unter anderem stark durch
die konstruktive Gestaltung der Saugstrahlpumpe bestimmt,
weswegen eine dynamische Anpassung der Forderleistung nur in
engen Grenzen durch eine Variation des Treibstrahls mdglich
ist. Dies fiihrt dazu, dass die Saugstrahlpumpen derart ausge-—
legt werden, dass sie insbesondere bei sehr schlechten Umge-
bungsbedingungen eine ausreichende Forderleistung bieten.
Schlechte Umgebungsbedingungen liegen insbesondere bei sehr
niedrigen Kraftstofftemperaturen vor. Kraftstoff, insbesonde-
re Diesel, weist bei tiefen Temperaturen eine geringe Visko-
sitat auf. Um trotzdem eine ausreichende Kraftstoffmenge for-
dern zu kdnnen, weisen die Disendffnungen der Saugstrahlpum-
pen in den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen

einen verhiltnismiBig groBen Offnungsdurchmesser auf.

Nachteilig an den aus dem Stand der Technik bekannten Vor-
richtungen ist, dass die Saugstrahlpumpen nicht optimal fir
den Betrieb in dem gesamten auftretenden Temperaturbereich
ausgelegt sind. Insbesondere fiir einen Betrieb im normalen
Temperaturbereich, welcher sich bei einem langeren Betrieb
des Verbrennungsmotors normalerweise einstellt, sind die be-
kannten Saugstrahlpumpen Uberdimensioniert. Diese unginstige
Dimensionierung fihrt zu einem nicht energieeffizienten Be-

trieb der Saugstrahlpumpen iUber einen weiten Teil des Be-
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triebsbereichs. Eine nicht optimal gestaltete Saugstrahlpumpe
kann zudem dazu fihren, dass auch die Haupt-Kraftstofffdrder-
pumpe grober dimensioniert werden muss, um die zum Betrieb
der Saugstrahlpumpe bendtigte Forderleistung ebenfalls be-

reitzustellen zu konnen.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, LOsung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Saugstrahlpumpe zu schaffen, welche eine optimierte Kraft-
stoffférderung iiber einen mdéglichst groBlen Temperaturbereich
des Kraftstoffs ermbglicht. Weiterhin ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer

Saugstrahlpumpe zu schaffen.

Die Aufgabe hinsichtlich der Saugstrahlpumpe wird durch eine

Saugstrahlpumpe mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung betrifft eine Saug-
strahlpumpe zur Forderung von Kraftstoff zu einer Haupt-
Kraftstoffforderpumpe in einem Kraftstofftank, mit einem
Saugrohr und mit einer Diise, wobei durch die Diise ein Treib-
strahl aus Kraftstoff erzeugbar ist, der durch das Saugrohr
strombar ist, wobei durch einen von dem Treibstrahl erzeugten
Unterdruck ein Kraftstoffvolumen aus der Umgebung des Saug-
rohrs in das Saugrohr forderbar ist, wobei die Saugstrahlpum-
pe ein Heizelement aufweist, wobeil das Heizelement derart
ausgelegt ist, dass die Diise und/oder das Saugrohr beheizbar

sind.

Eine Saugstrahlpumpe ist besonders vorteilhaft, da sie ohne
mechanisch bewegliche Komponenten die Fdrderung eines Fluids
ermbglicht. Die Diise ist bevorzugt derart gestaltet, dass der
durch die Diise erzeugte Treibstrahl in eine Offnung des Saug-
rohrs strdmt und durch den am Austrittsbereich der Dilise ent-
stehenden Unterdruck Kraftstoff mit in die Offnung des Saug-

rohrs reiRt. Das Saugrohr kann eine oder mehrere Ableitungen



10

15

20

25

30

35

WO 2016/146475 4 PCT/EP2016/055134

aufweisen, in welche der mitgerissene Kraftstoff weitergefdr-
dert wird. Eine Beheizung der Diise ist besonders vorteilhaft,
da insbesondere Diesel bei niedrigen Temperaturen eine nied-
rige Viskositdt aufweist und bei besonders kalten Temperatu-
ren zum Ausflocken neigt. Dadurch kann eine Versulzung des
Kraftstoffs entstehen, wodurch die von der Saugstrahlpumpe
gefdrderte Kraftstoffmenge stark reduziert wird oder der Be-
trieb der Saugstrahlpumpe sogar vollstadndig unmdéglich wird.
Durch eine Erwdrmung der Dise und des direkt zur Dise benach-
barten Kraftstoffs kann die Versulzung verhindert werden be-
ziehungsweise schneller rilckgidngig gemacht werden, wodurch in
einer kilrzeren Zeitspanne eine hohere Forderleistung erreicht

werden kann.

Auch eine Beheizung des Saugrohrs, insbesondere im Bereich
der Eintrittsdffnung ist vorteilhaft, da dadurch zusatzlich
die Erwarmung des Kraftstoffs begiinstigt wird, wodurch die
Forderleistung erhdoht wird. Vorteilhaft koénnen die Dise und
das Saugrohr unabhdngig voneinander beheizt werden oder ge-

meinsam.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Heizelement durch ein
Widerstandheizelement gebildet ist. Ein Widerstandsheizele-
ment kann im einfachsten Fall ein stromdurchflossener Leiter
sein. Abhangig von der flieRenden Stromstdrke heizt sich das
Heizelement auf, wodurch eine Erwarmung der naheren Umgebung
und der thermisch an das Heizelement angeschlossenen Elemente
erreicht wird. Im einfachsten Fall kann ein metallischer Lei-
ter um die Dise gewickelt sein. Der metallische Leiter kann
alternativ auch als Bestandteil der Diise ausgebildet sein und
beispielsweise ins Material der Dilse integriert sein. Auch
eine Kapselung der Dise durch ein der AuRenkontur der Dilse
folgendes Mantelelement ist vorsehbar. So kann das Heizele-
ment beispielsweise ebenfalls wie die Dilise ausgebildet sein
und von auBen die Diise derart umgreifen, dass die Funktion
der Diise nicht beeintrachtigt wird und gelichzeitig eine

groBflé&chige Beheizung der Diise mbglich ist.
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Auch ist es vorteilhaft, wenn das Heizelement durch ein PTC-
Heizelement gebildet ist. Ein PTC-Heizelement (positive tem-
perature coefficient) ist vorteilhaft, da aufgrund der Mate-
rialcharakteristik ein sich abhangig von der Temperatur ver-
andernder elektrische Widerstand ergibt. PTC-Heizelemente
sind daher in gewissen Grenzen selbstregulierend. Es kann so-
mit ohne automatische Uberwachung und Steuerung erreicht wer-
den, dass die Heizleistung nur bis zu einer gewissen Maximal-
temperatur abgegeben wird und ab einem definierten Tempera-
turniveau deutlich reduziert wird oder sogar auf einen Null-
wert gesenkt wird. Die Temperaturempfindlichkeit der PTC-
Heizelemente kann durch die Materialwahl und den Aufbau des

PTC-Heizelementes bestimmt werden.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Heizelement an der duleren Mantelflilche des die
Dise bildenden Materials angeordnet ist. Die Anordnung an der
auBeren Mantelfldche der Dise, also der Mantelflache, die
nach auRen hin zum Tank gerichtet ist, ist besonders vorteil-
haft, da somit nicht nur eine Aufheizung der Diise, sondern
auch eine Aufheizung des Kraftstoffs in der ndheren Umgebung
erreicht wird. Dies beglinstigt eine schnelle Aufheizung und
somit ein schnelles Erreichen eines gewlnschten Fdordervolu-
mens durch die Saugstrahlpumpe. Weiterhin ist es vorteilhaft,
dass die Stromung durch die Dise infolge des Heizelementes
nicht negativ beeintrachtigt wird, da das von der Diise einge-
schlossene Volumen nicht durch das Heizelement blockiert oder

beschnitten wird.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn das die Diise bildende Materi-
al durch einen Kunststoff gebildet ist, wobeil Warmeleitele-

mente an und/oder in der Diise angeordnet sind.

Die Saugstrahlpumpe und insbesondere die Diise kdnnen bevor-
zugt aus einem Kunststoff gefertigt werden und beispielsweise

durch ein Spritzgussverfahren erzeugt werden. Dies ist insbe-
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sondere hinsichtlich der entstehenden Kosten zur Herstellung
der Saugstrahlpumpe vorteilhaft. Auch die Limitierungen hin-
sichtlich der Ausgestaltung der Saugstrahlpumpe sind bei
Kunststoffteilen auBerst gering. Die Dise kann Warmeleitele-
mente aufweisen, die eine schnellere und gleichm@Bigere Tem-
peraturverteilung an der Dise beglinstigen. Hierzu konnen bei-
spielsweise metallische Elemente in das Material der Dise in-
tegriert sein. Insbesondere kann ein metallisches Element mit
dem Kunststoff der Dlse umhillt beziehungsweise umspritzt
sein. Das metallische Element kann vorteilhaft sowohl Heiz-

element als auch Warmeleitelement sein.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Dise und/oder das
Saugrohr durch Jjeweils ein Heizelement gebildet ist. Das
Heizelement kann vorteilhafterweise derart geformt sein, dass
die Aufgabe der eigentlichen Diise durch das Heizelement mit
erledigt wird. Hierzu kann das Heizelement wie eine Dise ge-
formt sein und beispielsweise ilUber elektrische Kontakte, wel-
che bevorzugt an der AuRenfldche des Heizelementes angeordnet
sind, mit einer Spannungsversorgung verbunden sein. Dies ist
besonders vorteilhaft, da die Anzahl der bendtigten Elemente
reduziert wird und der Aufbau der Saugstrahlpumpe so verein-
facht wird. Das Heizelement kann in einer alternativen Aus-—
gestaltung auch derart geformt sein, dass es das Saugrohr
ausbildet. Auch eine Kombination von einem Heizelement als
Dise und einem Heizelement als Saugrohr sind vorsehbar. Eben-
so kann das Saugrohr mit der Dise auch einteilig ausgefihrt

sein und durch ein Heizelement gebildet sein.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn eine Steuerungsvor-
richtung vorgesehen ist, wobei durch die Steuerungsvorrich-
tung die Aufheizung des Heizelementes aktivierbar und/oder

deaktivierbar ist.

Eine Steuerungsvorrichtung ist besonders vorteilhaft, um ein
gezieltes Aktivieren beziehungsweise Anschalten und Deakti-

vieren beziehungsweise Abschalten zu ermdglichen. Das Heiz-
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element kann somit abha&ngig von anderen EinflussgroBlen akti-
viert oder deaktiviert werden. Auch kann dadurch eine Tempe-
raturiberwachung am Heizelement erreicht werden, um eine
Uberhitzung zu vermeiden. Die Temperaturiiberwachung kann bei-
spielsweise durch einen Bimetallschalter erreicht werden, der
ab dem Erreichen einer bestimmten Temperaturschwelle einen
Kontakt &6ffnet und somit die Aufheizung unterbricht. Erst
durch ein Abkihlen unter eine gewisse Temperatur wird der
Kontakt wieder durch das Bimetall geschlossen. Auch ein
Schalter aus einer Formgedachtnislegierung ist vorsehbar, wo-
bei der Kontakt ebenfalls beim Uberschreiten einer Tempera-

turschwelle gedffnet wird.

Alternativ oder ergadnzend kann auch eine thermische Schmelz-
sicherung vorgesehen werden, die beim Erreichen einer gewis-
sen Temperatur durchschmilzt, wodurch ein Kontakt gedffnet
wird und somit ein weiteres Aufheizen vermieden wird. Da
Schmelzsicherungen durch das Uberschreiten der vordefinierten
Maximaltemperatur zerstdrt werden, sind Schmelzsicherungen
bevorzugt auf ein Temperaturniveau ausgelegt, das im normalen
Betrieb nicht erreicht wird und somit nur einen unnormalen

Maximalwert abdeckt.

Eine Steuerungsvorrichtung kann beispielsweise durch ein
Steuergerat gebildet sein, welches EingangsgrdBen erfasst und
diese lUber abgelegte Algorithmen verarbeitet und entsprechen-
de Ausgangsgrdben in Form von Steuersignalen abgibt. Die
Steuerungsvorrichtung kann als Teil eines anderen Steuergera-
tes ausgebildet sein oder dediziert als eigenes Steuergerat

ausgebildet sein.

In die Steuerungsvorrichtung flieRen bevorzugt Werte fir die
Kraftstofftemperatur, die Umgebungstemperatur oder den Be-
triebszustand des Verbrennungsmotors beschreibende Werte ein.
Aus den zur Verfigung stehenden Werten kann die Kraftstoff-
temperatur entweder direkt abgelesen werden oder Uber geeig-

nete Kennfelder oder Algorithmen ermittelt werden.
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Beispielswiese kann aufgrund einer bekannten AubBentemperatur
und bei Kenntnis der Betriebsdauer des Verbrennungsmotors und
der zurickliegenden Lastanforderungen an den Verbrennungsmo-
tor eine Temperaturentwicklung fir den Kraftstoff im Tank er-
mittelt werden, die eine recht genaue Aussage iUber die Tempe-

ratur des Kraftstoffs zuladsst.

Auch kann in das Steuergerat eine Information iUber die Menge
des Uberschiissigen vom Verbrennungsmotor zurickgeleiteten
Kraftstoffs einflielen, was die Bestimmung der Temperatur des
Kraftstoffs im Tank erleichtert, da insbesondere das Zuriick-
gefdrderte Kraftstoffvolumen bereits stark erwarmt ist, wo-
durch eine Erwarmung des restlichen Kraftstoffs, der sich

noch im Tank befindet, verursacht wird.

Dariber hinaus ist es vorteilhaft, wenn das Heizelement in-
duktiv aufgeheizt werden kann, wobei das Heizelement durch
einen mit einem Wechselstrom durchflossenen Induktor aufheiz-
bar ist. Ein induktiv aufheizbares Heizelement ist besonders
vorteilhaft, da die Ansteuerelektronik und die zur Aufheizung
verwendete Spule aulerhalb des Tanks angeordnet werden kann.
Es kann somit eine berthrungslose Aufheizung erreicht werden,
die keine weitere Durchdringung des Tanks mit Kabeln oder

Leitungen notwendig macht.

Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird durch ein Ver-

fahren mit den Merkmalen von Anspruch 9 geldst.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Beheizung einer Saugstrahlpumpe, wobei das Heizelement
abhangig von einer externen ZustandsgrdBe aktiviert wird oder
deaktiviert wird. Eine externe ZustandsgréBe ist vorteilhaft-
erweise eine Temperatur oder ein Zeitsignal. So ist es bei-
spielsweise mdéglich die Aktivierung des Heizelementes abhin-
gig von der Kraftstofftemperatur zu regeln. Unter Kenntnis

von anderen Werten, die beispielsweise durch das Motorsteuer-
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gerdt erfasst werden, ist dadurch eine sehr genaue Regelung

moglich.

Alternativ kann ein Zeitsignal vorgegeben werden, welches ei-
ne Aktivierung zu einem definierten Zeitpunkt vorsieht und
eine Deaktivierung zu einem spidteren durch einen Zeitablauf
vordefinierten Zeitpunkt. So kann beispielsweise eine zeit-
lich begrenzte Beheizung erfolgen, die durch ein definiertes
Ereignis gestartet wird. Ein solches definiertes Ereignis
kann beispielsweise der Start des Verbrennungsmotors sein.
Insbesondere kann auch eine Intervallbeheizung vorgesehen
werden, indem das Heizelement in vorgebbaren Abstédnden fir
ebenfalls vorgebbare Intervalle aktiviert wird. Die Heizleis-—
tung kann Uber die Zeit variiert werden. Insbesondere kann
die Heizleistung mit zunehmender Aktivierungsdauer verringert
werden, um eine mdglichst energieeffiziente Beheizung zu er-—

reichen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die externe Zustandsgrole
durch die Kraftstofftemperatur und/oder die Umgebungstempera-
tur und/oder eine den Betriebszustand des Verbrennungsmotors
beschreibende GrdBe gebildet ist. Diese ZustandsgrdBen sind
vorteilhaft, da sie direkt oder indirekt eine Aussage iber
die Temperatur des Kraftstoffs im Tank und somit an der Saug-
strahlpumpe zulassen. Die Temperatur des Kraftstoffs kann in
einer vorteilhaften Ausgestaltung auch direkt durch einen

Temperatursensor erfasst werden.

Auch ist es zweckmabBig, wenn die externe ZustandsgroBe von

der Steuerungsvorrichtung erfasst wird, wobei die Zustands-
grdle zur Ermittlung eines Steuersignals zur Ansteuerung des
Heizelementes verwendet wird. Eine Verwendung der Zustands-
groRe zur Ansteuerung des Heizelementes ist vorteilhaft, um
eine Kopplung der Beheizung an die tatsachliche Kraftstoff-
temperatur zu erreichen. Dies ist vorteilhaft, da die Behei-

zung nicht zwingend Jjederzeit notwendig ist. Bei ausreichend
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hohen Umgebungstemperaturen ist eine Beheizung der Dise

und/oder des Kraftstoffs beispielsweise nicht mehr notig.

Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Heizdauer durch
ein in der Steuerungsvorrichtung hinterlegtes oder wvon der
Steuerungsvorrichtung erzeugtes Kennfeld bestimmt wird. Ein
solches Kennfeld ist vorteilhaft, um ohne grolen Rechenauf-
wand zu einer verldsslichen Steuerung des Heizelementes zu
gelangen. Ausgehend von einzelnen EingangsgroBen, beispiels-
weise der Umgebungstemperatur, kann eine zielgerichtete An-
steuerung des Heizelementes erfolgen, um eine beschleunigte
Erwarmung des Kraftstoffs an der Dise zu erhalten. Das Kenn-
feld kann ausgehend von den verwendeten EingangsgrdBen bei-
spielsweise die Stromstdrke oder die Dauer der Bestromung des

Heizelementes vorgeben.

Weiterhin ist es zweckmdRig, wenn die Heizleistung des Heiz-
elementes in einem vorgebbaren Bereich der Kraftstofftempera-
tur maximal ist und bei Uberschreitung des vorgebbaren Be-

reichs reduziert wird.

Ein vorteilhafter Temperaturbereich ist nach unten hin von
der niedrigsten Temperatur begrenzt, bei der ein Betrieb des
Verbrennungsmotors noch gewdhrleistet werden muss. Nach oben
hin ist der Temperaturbereich durch eine Temperatur begrenzt,
ab deren Erreichen sichergestellt ist, dass die Viskositat
des Kraftstoffs ausreichend groR ist und ein Ausflocken des
Kraftstoffs ausgeschlossen ist. Besonders bevorzugt liegt
dieser Temperaturbereich zwischen -20° und 0°, insbesondere
zwischen -15° und -5°. Insbesondere Diesel neigt ab einer
Temperatur von ungefihr -7° zum Ausflocken. Beim Uberschrei-
ten der oberen Temperaturgrenze ist das Risiko, dass der
Kraftstoff aufgrund des Ausflockens versulzt sehr gering,

weswegen die Heizleistung reduziert werden kann.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Warmeabgabe des Heizelemen-—

tes durch einen Bimetallschalter und/oder durch eine Schmelz-
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sicherung und/oder durch die Materialeigenschaften des Heiz-

elementes geregelt wird.

Je nach Ausgestaltung des Heizelementes ist es vorteilhaft,
wenn die maximal abgegebene Heizleistung begrenzt wird, um
einerseits Uberhitzungen zu vermeiden und andererseits eine
unnotige Aufheizung und damit Energieverschwendung zu vermei-
den. Wie bereits weiter oben beschrieben ist, sind Bimetall-
schalter, Schmelzsicherungen oder die Materialeigenschaften

von PTC-Heizelementen hierzu vorteilhaft einsetzbar.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind
in den Unteransprichen und in der nachfolgenden Figurenbe-

schreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert er-

lautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Saugstrahlpumpe, die
zur Forderung von Kraftstoff aus dem Tank in einen
Kraftstofftopf ausgelegt ist, wobei im Bereich der

Diise ein Heizelement angeordnet ist, und

Fig. 2 einen weiteren Querschnitt durch eine Saugstrahl-
pumpe, wie sie bereits in Figur 1 gezeigt wurde,

wobei die Dilise durch das Heizelement gebildet ist.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine Saugstrahlpumpe 1. Die Saugstrahlpumpe
1 ist an der Unterseite eines Kraftstofftopfes 2 in einem
Tank 3 angeordnet. Die Saugstrahlpumpe 1 dient der Vorfdrde-
rung von Kraftstoff aus dem Tank 3 in den Kraftstofftopf 2.

Hierzu weilBt die Saugstrahlpumpe 1 ein Dise 4 und ein Saug-
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rohr 5 auf. Entlang einer Zuleitung 6 wird ein Kraftstoff-

strom hin zur Diise 4 gefdrdert. Die Dise 4 weist einen sich
in Durchflussrichtung verjingenden Querschnitt auf. Wahrend
des Durchstrdmens der Dise 4 wird der Kraftstoffstrom so be-

schleunigt.

Das Saugrohr 5 weist eine Eingangsoffnung 7 auf, die diffu-
sorfdrmig ausgebildet ist und sich von der Offnung 7 hin zur
Mitte des Saugrohres 5 verjlingt. Die Diise 4 ist beabstandet
zum Saugrohr 5 angeordnet, so dass die Offnung 7 nicht voll-
stdndig von der Dise 4 Uberdeckt ist. Dadurch wird ein ring-
férmiger Kanal 8 zwischen der Diise 4 und der Offnung 7 des
Saugrohrs 5 ausgebildet. In diesen ringfdrmigen Kanal 8 kann
Kraftstoff aus dem Tank 3 einstrimen beziehungsweise kann

Kraftstoff aus dem Tank 3 mitgerissen werden.

Durch die hohe Stromungsgeschwindigkeit des durch die Diise 4
stromenden Treibstrahls wird im Bereich des ringfdrmigen Ka-
nals 8 ein Unterdruck erzeugt, der zu einer Ansaugung des

Kraftstoffs aus der Umgebung fihrt.

In Figur 1 ist mit dem Bezugszeichen 9 ein Heizelement ge-
zeigt, welches elektrisch beheizt werden kann. Das Heizele-
ment ist im Bereich des ringfdrmigen Kanals 8 angeordnet und
dient insbesondere zur Beheizung der Diise 4, des Bereichs um
die EingangsOffnung 7 und den dort befindlichen Kraftstoff.
Wie bereits beschrieben, kann das Heizelement 9 durch einen
einfachen stromdurchflossenen Leiter gebildet sein. Alterna-
tiv kann auch ein PTC-Heizelement verwendet werden. Prinzi-
piell ist jedoch Jjedes als Heizelement verwendbare Element
vorsehbar. Die Heizelemente 9 sind direkt an der nach aulen
gerichteten Mantelfl&che der Diise 4 angeordnet, um den Stro-
mungsverlauf im ringfdrmigen Kanal 8 mdglichst wenig zu be-
einflussen und dennoch eine méglichst gute Aufheizung der Dii-

se 4 zu erreichen.
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Abweichend zur der Darstellung der Figur 1 kann auch nur ein
Heizelement vorgesehen sein, das die Dise in Umfangsrichtung
teilweise oder vollstandig umgreift. Auch kann die Dise iiber
einen langeren oder einen kiirzeren Bereich ihrer axialen Er-
streckung von dem Heizelement oder den Heizelementen umgrif-
fen werden. Alternativ kann anstelle der Dilse oder zusdtzlich
zUu der Dise auch das Saugrohr ein oder mehrere Heizelemente
aufweisen. Die Heizelemente kdnnen besonders vorteilhaft auch
in die Wandungen der Diise und/oder des Saugrohrs integriert
sein, um die Beeintridchtigung der Strdomung méglichst gering
zu halten. Auch die elektrischen Kontaktierungen kdnnen in-
nerhalb der Wandungen des Saugrohrs und oder der Dise verlau-

fen.

Die Figur 2 zeigt eine Saugstrahlpumpe 1, wie sie bereits in
Figur 1 dargestellt wurde. Die Bezugszeichen sind fir identi-

sche Elemente gleich gew@hlt.

Im Unterschied zur Figur 1 ist in Figur 2 die Diise 10 selbst
als Heizelement ausgebildet. Das Heizelement 10 kann wie das
Heizelement 9 der Figur 1 auch mit einer Spannungsquelle ver-
bunden sein. Sowohl das Heizelement 9 als auch das Heizele-
ment 10 konnen alternativ auch induktiv aufgeheizt werden,
indem sie in einem magnetischen Wechselfeld positioniert wer-
den, das von einer mit Wechselstrom durchflossenen Spule er-
zeugt wird. Eine elektrische Kontaktierung der Heizelemente
9, 10 kann in diesem Fall unterbleiben, wodurch der Aufbau

wesentlich vereinfacht wird.

Ebenso wie die durch das Heizelement 10 gebildete Diise kann
auch das Saugrohr 5 teilweise oder vollstédndig durch ein ent-

sprechend geformtes Heizelement gebildet sein.

Die Darstellungen der Saugstrahlpumpe in den Figuren 1 und 2
sind Jjeweils beispielhaft. Auch alternative Ausgestaltungen
einer Saugstrahlpumpe sind mit den erfindungsgemdRen Heizele-

menten kombinierbar.
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Die unterschiedlichen Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsbei-
spiele kdnnen auch untereinander kombiniert werden. So kdnnen
insbesondere als Diise oder Saugrohr ausgebildete Heizelemente
mit an den Mantelfl&chen angeordneten Heizelementen kombi-
niert werden. Die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 1 und 2
welsen insbesondere keinen beschrankenden Charakter auf und

dienen der Verdeutlichung des Erfindungsgedankens.
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Patentanspriiche

1.

Saugstrahlpumpe (1) zur Forderung von Kraftstoff zu ei-
ner Haupt-Kraftstofffdrderpumpe in einem Kraftstofftank
(3), mit einem Saugrohr (5) und mit einer Diise (4), wo-
bei durch die Dise (4) ein Treibstrahl aus Kraftstoff
erzeugbar ist, der durch das Saugrohr (5) strdombar ist,
wobei durch einen von dem Treibstrahl erzeugten Unter-
druck ein Kraftstoffvolumen aus der Umgebung des Saug-
rohrs (5) in das Saugrohr (5) férderbar ist, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Saug-
strahlpumpe (1) ein Heizelement (9, 10) aufweist, wobei
das Heizelement (9, 10) derart ausgelegt ist, dass die

Diise (4) und/oder das Saugrohr (5) beheizbar sind.

Saugstrahlpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Heizelement (9, 10)

durch ein Widerstandheizelement gebildet ist.

Saugstrahlpumpe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizelement (9, 10) durch ein PTC-Heizelement
gebildet ist.

Saugstrahlpumpe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizelement (9) an der duBeren Mantelfldche des

die Diise (4) bildenden Materials angeordnet ist.

Saugstrahlpumpe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Dilse (4) bildende Material durch einen
Kunststoff gebildet ist, wobel Warmeleitelemente an

und/oder in der Diise (4) angeordnet sind.

Saugstrahlpumpe (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

dass die Diise (10) und/oder das Saugrohr durch jeweils

ein Heizelement gebildet ist.

Saugstrahlpumpe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerungsvorrichtung vorgesehen ist, wobei
durch die Steuerungsvorrichtung die Aufheizung des Heiz-
elementes (9, 10) aktivierbar und/oder deaktivierbar

ist.

Saugstrahlpumpe (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizelement (9, 10) induktiv aufheizbar ist,
wobei das Heizelement (9, 10) durch einen mit einem

Wechselstrom durchflossenen Induktor aufheizbar ist

Verfahren zur Beheizung einer Saugstrahlpumpe (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Heizelement (9, 10)
abhangig von einer externen ZustandsgroRe aktiviert wird

oder deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die externe Zustandsgrébe durch

die Kraftstofftemperatur und/oder die Umgebungstempera-
tur und/oder eine den Betriebszustand des Verbrennungs-

motors beschreibende GrohkRe gebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, d a -
durch gekennzeichnet, dass die externe
ZustandsgroBe von der Steuerungsvorrichtung erfasst
wird, wobeil die Zustandsgrdble zur Ermittlung eines Steu-
ersignals zur Ansteuerung des Heizelementes (9, 10) ver-

wendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 9 bis

11, dadurch gekennzeichnet, dass die
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13.

14.

Heizdauer durch ein in der Steuerungsvorrichtung hinter-
legtes oder von der Steuerungsvorrichtung erzeugtes

Kennfeld bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizleistung des Heizelementes (9, 10) in einem vorgeba-
ren Bereich der Kraftstofftemperatur maximal ist und bei

Uberschreitung des vorgebbaren Bereichs reduziert wird.

Verfahren zur Beheizung einer Saugstrahlpumpe nach einem
der vorhergehenden Anspriche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeabgabe des
Heizelementes (9, 10) durch einen Bimetallschalter
und/oder durch eine Schmelzsicherung und/oder durch die
Materialeigenschaften des Heizelementes (9, 10) geregelt

wird.
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