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(54) Gasmotor und Verfahren zum Betreiben desselben

(57) Gasmotor (10), mit mindestens einem Zylinder (11),
wobei der oder jede Zylinder (11) eine
Hauptbrennkammer (12) zur Verbrennung eines
Brenngas-Luft-Gemischs  und  eine  mit der
Hauptbrennkammer (12) Gber einen Uberstrémkanal
(14 ) gekoppelte, gespulte Vorkammer (13) umfasst,
und mit mindestens einem Abgasturbolader (15), der
eine Turbine (16) zur Entspannung von den oder
jeden Zylinder (11) verlassendem Abgas und einen
Verdichter (18, 22) zur Verdichtung von dem oder
jedem Zylinder (11) zuzuflhrender Luft umfasst, und
mit mehrere Luftpfaden fir die dem oder jedem
Zylinder (11)~ zuzufihrende Luft, wobei Uber einen
ersten Luftpfad (17) mit einem ersten Verdichter (18)
zumindest Luft verdichtbar und der
Hauptbrennkammer (12) des oder jedes Zylinders
(11) zufthrbar ist, und wobei Uber einen zweiten
Luftpfad (21) mit einem zweiten Verdichter (22) ein
Brenngas-Luft-Gemisch ~ verdichtbar  und  der
Vorkammer (13) des oder jedes Zylinders (11)
zuflihrbar ist.
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Zusammenfassung:

Gasmotor (10), mit mindestens einem Zylinder (11), wobei der
oder jede Zylinder (11) eine Hauptbrennkammer (12) zur
Verbrennung eines Brenngas-Luft-Gemischs und eine mit der
Hauptbrennkammer (12) iiber einen Uberstrdmkanal (14 )
gekoppelte, gesplulte Vorkammer (13) umfasst, und mit mindestens
einem Abgasturbolader (15), der eine Turbine (16) zur
Entspannung von den oder jeden Zylinder (11) verlassendem Abgas
und einen Verdichter (18, 22) zur Verdichtung von dem oder jedem
Zylinder (11) zuzuflhrender Luft umfasst, und mit mehrere
Luftpfaden flr die dem oder jedem Zylinder (11)- zuzufihrende
Luft, wobei Uber einen ersten Luftpfad (17) mit einem ersten
Verdichter (18) zumindest Luft verdichtbar und der
Hauptbrennkammer (12) des oder jedes Zylinders (11) zuflhrbar
ist, und wobei Uber einen zweiten Luftpfad (21) mit einem
zweiten Verdichter (22) ein Brenngas-Luft-Gemisch verdichtbar
und der Vorkammer (13) des oder jedes Zylinders (11) zufihrbar

ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft einen Gasmotor und ein Verfahren zum

Betreiben eines Gasmotors.

Aus der Praxis bekannte Gasmotoren, die der Verbrennung eines
gasférmigen Kraftstoffs dienen, verfiigen Uber mindestens einen
Zylinder, wobei in den Zylindern ein Brenngas-Luft-Gemisch
verbrannt wird. Die Zylinder von aus der Praxis bekannten
Gasmotoren verfligen typischerweise Uber eine Hauptbrennkammer
sowie Uber eine mit der Hauptbrennkammer Uber mindestens einen
Uberstrédmkanal gekoppelte Vorkammer. Es ist bekannt, der
Hauptbrennkammer ein Brenngas-Luft-Gemisch aus Brenngas und Luft
zuzufihren, wobei der Vorkammer zur Splulung reines Brenngas
zugeflihrt wird. Ferner ist es bei aus der Praxis bekannten
Gasmotoren Ublich, Abgas, welches bei der Verbrennung des
Brenngas-Luft-Gemischs in den Zylindern des Gasmotors anfallt,
einem oder mehreren Abgasturbolader, ndmlich einer Turbine eines
Abgasturboladers zuzufihren, wobei bei der Entspannung des
Abgases in der Turbine gewonnene Energie genutzt wird, um
zumindest dem oder jedem Zylinder zuzufihrende Luft, sogenannte
Ladeluft bzw. Verbrennungsluft, zu verdichten. Das Brenngas kann
bei aus der Praxis bekannten Gasmotoren entweder vor oder nach
Verdichter Uber ein oder mehrere Zumischpunkte der verdichteten

Ladeluft zugemischt werden.

Es besteht zunehmend Bedarf daran, den Wirkungsgrad von

Gasmotoren zu verbessern und Abgasemissionen zu reduzieren.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen neuartigen Gasmotor und ein Verfahren zum
Betreiben eines Gasmotors zu schaffen. Diese Aufgabe wird durch
einen Gasmotor nach Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemdfl weist der
Gasmotor mehrere Luftpfade fir die dem oder jedem Zylinder
zuzufthrende Verbrennungsluft auf, wobei Uber einen ersten
Luftpfad mit einem ersten Verdichter zumindest Luft verdichtbar

und der Hauptbrennkammer des oder jedes Zylinders zuflhrbar ist,
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und wobei Uber einen zweiten Luftpfad mit einem zweiten
Verdichter ein Brenngas-Luft-Gemisch verdichtbar und der

Vorkammer des oder jedes Zylinders zufihrbar ist.

Erfindungsgemaf? sind zwei Luftpfade flir Verbrennungsluft
vorhanden, nadmlich der erste Luftpfad, Uber den der
Hauptbrennkammer des oder jedes Zylinders verdichtete
Verbrennungsluft zuflihrbar ist, sowie der zweite Luftpfad, Utber
den ein verdichtetes Brenngas—Luft-Gemiéch der Vorkammer des
oder jedes Zylinders zur Spllung zufthrbar ist. Erfindungsgeméﬁ
erfolgt demnach die Spulung der Vorkammer des oder jedes
Zylinders nicht mit reinem Brenngas, sondern vielmehr mit einem
Brenngas-Luft-Gemisch. Hiermit kdénnen Zindbedingungen verbessert
und somit eine optimierte Verbrennung des Brenngases
gewdhrleistet werden, wodurch einerseits eine
Wirkungsgradverbesserung realisiert werden kann und andererseits

Abgasemissionen reduziert werden kdnnen.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung sind der erste Luftpfad
und der zweite Luftpfad Uber ein Rickschlagventil derart
gekoppelt sind, dass vom zweiten Luftpfad ein Teil des im
zweiten Verdichter verdichteten Brenngas—Luft—Gemischs in den
ersten Luftpfad stromabwidrts des ersten Verdichters einleitbar
ist. Hiermit kann der Gasmotor besonders vorteilhaft betrieben

werden.

Vorzugsweise verdichtet der erste Verdichter des ersten
Luftpfads ein Brenngas-Luft-Gemisch und fihrt dasselbe der
Hauptbrennkammer des oder jedes Zylinders zu. Die Variante, in
welcher auch der erste Verdichter ein Brenngas-Luft-Gemisch

verdichtet, ist besonders bevorzugt.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung wirkt mit dem ersten
Luftpfad jedoch nicht mit dem zweiten Luftpfad eine

Abgasrluckflihrung zusammen, wobei die Abgasrltckfihrung Abgas
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stromaufwarts der Turbine abzweigt und stromabwarts des ersten
Verdichters dem ersten Luftpfad und/oder stromabwdrts der
Turbine abzweigt und stromaufwarts des ersten Verdichters dem
ersten Luftpfad zufihrt. Vorteile der beiden Luftpfade kommen
insbesondere dann zur Geltung, wenn der Gasmotor eine
Abgasrickfihrung nutzt. Je hdher die sogenannte
Abgasrickfihrrate ist, desto stdrker wirkt sich der Vorteil der
gemischgespiilten Vorkammer des jeweiligen Zylinders im Hinblick
auf eine Wirkungsgradverbesserung und Reduktion wvon
Abgasemissionen aus. Durch die Splilung der Vorkammer mit einem
Brenngas-Luft-Gemisch kann insbesondere bei Gasmotoren mit
Abgasrickfihrung eine deutlich verbesserte Homogenitdt in der
Vorkammer, somit ein beschleunigter Druckbrand und eine deutlich
geringere Ruflentstehung bei der Verbrennung realisiert werden.
Es bilden sich geringere Ablagerungen von Rufen in der Vorkammer
und an einer Zindeinrichtung, die der Zindung des Brenngas-Luft-

Gemisch dient, aus.

Vorzugsweise ist dem zweiten Luftpfad stromabwdrts des zweiten
Verdichters ein weiterer Verdichter zugeordnet, wobei der .
weitere Verdichter im zweiten Luftpfad stromabwidrts des zweiten
Verdichters angeordnet ist, und wobei eine das Rickschlagventil
aufweisende Koppelleitung des ersten und zweiten Luftpfads
zwischen dem zweiten Verdichter und dem weiteren Verdichter vom
zweiten Luftpfad in Richtung auf den ersten Luftpfad abzweigt.
Uber den weiteren Verdichter kann gewdhrleistet werden, dass der
Druck des Brenngas-Luft-Gemischs im zweiten Luftpfad stets
oberhalb des Drucks in der Vorkammer des jeweiligen Zylinders
liegt, sodass die Vorkammer des jeweiligen Zylinders immer mit
dem Brenngas-Luft-Gemisch sicher gespllt werden kann. Das Nutzen
des weiteren Verdichters ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
dieser Druck Uber den zweiten Verdichter nicht immer 4
aufrechterhalten bzw. eingestellt werden kann. In diesem Fall

kann dann lber einen vorzugsweise elektromotorisch angetriebenen
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welteren Verdichter der entsprechende Druck fir das Brenngas-

Luft-Gemisch im zweiten Luftpfad eingestellt werden.

Der erste Verdichter und der zweite Verdichter sind gemeinsam
ausgehend von einer gemeinsamen Turbine oder ausgehend von
getrennten Turbinen antreibbar. Dann, wenn der erste Verdichter
und der zweite Verdichter ausgehend von einer gemeinsamen
Turbine antreibbar sind, kann der vorrichtungstechnische Aufwand

reduziert werden.

Das Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors ist in Anspruch 11

definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen und der nachfolgenden Beschreibung.
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf

beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung nadher erldutert. Dabei

zeigt:

Fig. 1: einen ersten erfindungsgemdfen Gasmotor;

Fig. 2: einen zweiten erfindungsgemdfen Gasmotor;
Fig. 3: einen dritten erfindungsgemaflen Gasmotor; und
Fig. 4: einen vierten erfindungsgemaffen Gasmotor.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft einen Gasmotor sowie ein

Verfahren zum Betreiben eines solchen Gasmotors.

Fig. 1 zeigt stark schematisiert ein Schema eines ersten
erfindungsgemafien Gasmotors 10, der mehrere Zylinder 11 umfasst.
Jeder der Zylinder 11 verfligt Uber eine Hauptbrennkammer 12
sowie eine Vorkammer 13, wobei die Vorkammer 13 mit der
Hauptbrennkammer 12 des jeweiligen Zylinders 11 Uber einen

Uberstrdémkanal 14 gekoppelt ist.
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In den Zylindern 11 des Gasmotors 10, ndmlich im Bereich der
Hauptbrennkammern 12 der Zylinder 11, wird ein Gemisch aus
Brenngas und Luft verbrannt, wobei hierbei entstehendes Abgas
Uber einen Abgasturbolader 15, namlich eine Turbine 16 des
Abgasturboladers 15, gefihrt wird. Hierbei im Bereich der
Turbine 16 des Abgasturboladers 15 gewonnene Energie wird zum
Verdichten von Verbrennungsluft genutzt, die dann als
verdichtete Verbrennungsluft bzw. Ladeluft den Zylindern 11 des

Gasmotors 10 zugefihrt wird.

Der erfindungsgemdf’e Gasmotor 10 verfligt Uber mehreré Luftpfade
fir die Verbrennungsluft, wobei lber einen ersten Luftpfad 17
mit einem ersten Verdichter 18 zumindest Luft 19 verdichtet und
der Hauptbrennkammer 12 des jeweiligen Zylinders 11 als
verdichtete Ladeluft 20 zugefihrt wird, und wobei Uber einen
zweiten Luftpfad 21 einem zweiten Verdichter 22 Luft 19 und
Brenngas 23 in Form eines Brenngas-Luft-Gemischs 24 verdichtet
und als verdichtetes Brenngas-Luft-Gemisch 25 den Vorkammern 13

der Zylinder 11 zugeflhrt wird.

Durch die Splulung der Vorkammern 13 der Zylinder 11 des
Gasmotors 10 mit dem Brenngas-Luft-Gemisch 25 k&énnen besseren
Zuindbedingungen bereitgestellt werden, sodass sich eine
verbesserte Verbrennung und damit eine Wirkungsgradverbesserung
einstellt. Ferner kdnnen geringere Abgasemissionen gewdhrleistet

werden.

Der erste Luftpfad 17 und der zweite Luftpfad 21 sind Uber eine
Koppelleitung 26 mit einem in die Koppelleitung 26 geschalteten
Ruckschlagventil 27 verbunden bzw. gekoppelt, und zwar derart,
dass ausgehend vom zweiten Luftpfad 21 ein Teil des im zweiten
Verdichter 22 verdichteten Brenngas-Luft-Gemischs 25 in den
ersten Luftpfad 17 stromabwdrts des ersten Verdichters 18
einleitbar ist, wohingegen ein Uberstrdmen vom ersten Luftpfad

17 in den zweiten zweiten Luftpfad 21 ausgeschlossen ist.
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Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 sind beide Verdichter 18, 22
der beiden Luftpfade 17, 21 von der gemeinsamen Turbine 16 aus

antreibbar.

Fig. 1 kann entnommen werden, dass in den ersten Luftpfad 17
stromabwarts der Koppelleitung 26 und damit auch stromabwdrts .

des ersten Verdichters 18 ein Ladeluftkihler 28 integriert ist.

Die Bereitstellung des im zweiten Verdichter 22 des zweiten
Luftpfads 21 zu verdichtenden Brenngas-Luft-Gemischs 24 erfolgt
Uber eine Mischvorrichtung 29, die Brenngas 23 mit ‘
Verbrennungsluft 19 mischt, wobei es sich bei dieser
Mischeinrichtung 29 vorzugsweise um eine Venturi-Dise handeln

kann.

Fig. 2 zeigt eine Weiterbildung des Gasmotors 10 der Fig. 2,
wobei zur Vermeidung unndétiger Wiederholungen fur das
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 gleiche Bezugsziffern verwendet
werden wie im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und nachfolgend nur
auf solche Details eingegangen wird, durch die sich das
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 vom Ausflhrungsbeispiel der Fig.

1 unterscheidet.

Diejenigen optionalen, jedoch bevorzugten Weiterbildungen, die
Fig. 2 zeigt, kénnen entweder alleine oder in beliebiger
Kombination miteinander an dem Gasmotor 10 der Fig. 1 zum

Einsatz kommen.

Beim Gasmotor 10 der Fig. 2 dient der erste Verdichter 18 des
ersten Luftpfads 17 nicht ausschlieflich der Verdichtung von
Verbrennungsluft 19, sondern der Verdichtung der
Verbrennungsluft 19 sowie des Brenngases 23, wobel ein
entsprechendes Brenngas-Luft-Gemisch 30 von einer
Mischeinrichtung 31 bereitgestellt wird, die wiederum

vorzugsweise als Venturi-Dise ausgeflhrt ist. Stromabwdrts des
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ersten Verdichters liegt dann ein verdichtetes Brenngas-Luft-

Gemisch 30' vor.

Weiterhin ist beim Gasmotor 10 der Fig. 2 vorgesehen, dass
derselbe mindestens eine Abgasriickfiihrung nutzt, wobei liber eine
erste Abgasrickfihrung 32 Abgas stromaufwarts der Turbiﬁe 16
abzweigbar und stromabwdrts des ersten Verdichters 18 in
Richtung auf den ersten Luftpfad 17 fihrbar und stromabwirts des
ersten Verdichters 18 mit dem verdichteten Brenngas-Luft-Gemisch
30'‘mischbar ist. Alternativ oder zusdtzlich kann Uber eine
zweite Abgasrickfihrung 33 Abgas stromabwdrts der Turbine 16
abgezweigt und stromaufwarts des ersten Verdichters 18 mit dem
Brenngas-Luft-Gemisch 30 gemischt werden. In diesem Fall
verdichtet dann der erste Verdichter 18 ein Gemisch aus Abgas,
Brenngas und Ladeluft. Die Abgasrlckfihrung 32 nutzt ein
Regelorgan 34 und die Abgasriuckfihrung 33 nutzt ein Regelorgan
35, um die Menge des rlUckgefihrten Abgases einzustellen. Bei den
Regelorganen 34, 35 handelt es sich typischerweise um
Abgasruckfihrklappen. Stromabwdrts des Regelorgans 35 ist in die
Abgasrickfihrung 33 ein Warmetauscher 36 integriert, um das

ruckgefihrte Abgas zu klhlen.

Ein weiterer Unterschied des Gasmotors 10 der Fig. 2 gegenlber
dem Gasmotor 10 der Fig. 1 besteht darin, dass in dem zweiten
Luftpfad 21 stromabwdrts des zweiten Verdichters 22 ein weiterer
Verdichter 37 integriert ist, wobei die Koppelleitung 26, Uber
welche die beiden Luftpfade 17, 21 gekoppelt sind, zwischen den
beiden Verdichtern 22, 37 des zweiten Luftpfads 21 vom zweiten
Luftpfad 21 abzweigt und in Richtung auf den ersten Luftpfad 17
fihrt. Dieser weitere Verdichter 37 kann zur weiteren
Verdichtung des Kraftstoff-Luft-Gemischs 25 genutzt werden, um
stets ein Druckniveau zu gewdhrleisten, welches eine sichere
Spulung der Vorkammern 13 mit dem Brenngas-Luft-Gemisch
gewdhrleistet. Der Druck des Brenngas-Luft-Gemischs im zweiten

Luftpfad 21 liegt stets oberhalb des Vorkammerdrucks.
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Vorzugsweise ist hierzu vorgesehen, dass der Druck stromabwirts
des zweiten Verdichters 22 im zweiten Luftpfad 21 grdBer ist als
der Druck stromabwdrts des ersten Verdichters 18 im ersten
Luftpfad 17. Dies kann iber eine entsprechende Konfiguration der
Verdichter 18, 22 gewdhrleistet werden. Alternativ oder
zusatzlich {ber den weiteren Verdichter 37, der vorzugsweise

elektromotorisch angetrieben ist.

Eine weitere Variante der Erfindung zeigt Fig. 3, wobei in Fig.
3 ein Gasmotor 10 gezeigt ist, der zwei Abgasturbolader 15 und
damit zwei Turbinen 16 umfasst. Abgas von Zylindern 11 einer
ersten Zylindergruppe wird lUber den Abgasturbolader 15 bzw. die
Turbine 16 desjenigen Abgasturboladers 15 geleitet, die den
ersten Verdichter 18 des ersten Luftpfads 17 antreibt,
wohingegen Abgas von Zylindern 11 einer zweiten Zylindergruppe
der Turbine 16 desjenigen Abgasturboladers 15 zugefiihrt wird,
welcher den zweiten Verdichter 19 des zweiten Luftpfads 21
antreibt. Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 werden demnach im
Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 die beiden
Verdichter 18, 22 von getrennten Turbinen 16 angetrieben.
Hinsichtlich aller Ubrigen Details stimmt jedoch das
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 mit dem Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 1 Uberein, sodass wiederum zur Vermeidung unndétiger
Wiederholungen auf die Ausfihrungen zum Ausfiihrungsbeispiel der

Fig. 1 verwiesen wird.

Fig. 4, die ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemdflen Gasmotors 10 zeigt, veranschaulicht, dass auch
beim Gasmotor 10 der Fig. 3, dessen Verdichter 18, 22 von
getrennten Turbinen 16 angetrieben werden, die im Zusammenhang
mit Fig. 2 beschriebene Weiterbildungen benutzt werden kdnnen,
also die Verdichtung des Brenngas-Luft-Gemischs 30 im ersten
Verdichter 18 des ersten Luftpfads 17 und/oder die Nutzung der
Abgasrickfihrung 32 im ersten Luftpfad 17 und/oder die Nutzung
der Abgasrlckfihrung 33 im ersten Luftpfad 17 und/oder die

9720
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Nutzung des weiteren Verdichters 32 im zweiten Luftpfad 21.
Hinsichtlich dieser Details wird fUr das Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 4 auf die Ausfihrungen zum Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2

verwliesen.

Samtlichen Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 4 ist gemeinsam,
dass der Gasmotor 10 zwei Luftpfade 17, 21 mit getrennten
Verdichtern 18, 22 nutzt, wobei im ersten Luftpfad 17 zumindest
Verbrennungsluft 19 ggf. vermischt mit Abgas und/oder Brenngas
verdichtet wird, wohingegen im zweiten Luftpfad 21 stets Luft 19
mit Brenngas 23 verdichtet wird, um Vorkammern 13 der Zylinder

11 mit einem Brenngas-Luft-Gemisch zu splilen.

Dann, wenn der Gasmotor 10 als Magermotor mit einem Lambda-Wert
grdfler 1 betrieben werden soll, wird im ersten Luftpfad 17
vorzugsweise ausschlieflich Luft 19 verdichtet, wohingegen im
zweiten Luftpfad 21 das Gemisch 24 aus Luft 19 und Brenngas 23

verdichtet wird.

Dann, wenn der Gasmotor 10 vorzugsweise als stdchiometrischer
Magermotor mit einem Lambda-Wert von in etwa 1 betrieben werden
soll, wird im ersten Luftpfad 17 die Abgasrickfihrung 32 |
und/oder die Abgasrlckfihrung 33 genutzt, um dann tiber den
ersten Luftpfad 17 die Hauptbrennkammern 12 der Zylinder 11 mit

einem Gemisch aus Verbrennungsluft 19 und Abgas zu versorgen.

Dann, wenn der Gasmotor 10 als stdchiometrischer Gasmotor mit
einem Lambda-Wert mit in etwa 1 in Kombination mit einem 3-Wege-
Katalysator genutzt werden soll, wird Uber den ersten Luftpfad
17 vorzugsweise Luft 19, Brenngas 23 und Abgas geflhrt,
vorzugsweise, wie in Fig. 4 gezeigt, derart, dass im ersten
Verdichter 18 des ersten Luftpfads 17 das Gemisch 30 aus
Brenngas 23 und Verbrennungsluft 19 vermischt wird, und dass
entweder Uber die Abgasrlickfihrung 32 stromabwidrts des ersten

Verdichters 18 und/oder Uber die Abgasrickflhrung 33
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stromaufwdrts des ersten Verdichters 18 Abgas dem Gemisch 30

und/oder 30' zugefihrt wird.

Die Erfindung erlaubt bei Gasmotoren eine Erhdhung des
thermodynamischen Wirkungsgrads, eine verbesserte Verbrennung in
den Hauptbrennkammern der Zylinder, geringere Abgasemissionen,
geringere RuRbildung und die Verringerung von Ruflablagerungen im
Bereich der Vorkammern sowie im Bereich von den Vorkammern
zugeordneten Zindeinrichtungen, die der Fremdzindung im Bereich
der Vorkammern dienen. Vorzugsweise kommen Gasmotoren mit
Abgasrickfihrung zum Einsatz, insbesondere stdchiometrische

Gasmotoren mit Abgasrlickflihrung und 3-Wege-Katalysator.
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Bezugszeichenliste

Gasmotor
Zylinder
Hauptbrennkammer
Vorkammer
Uberstrdémkanal
Abgasturbolader
Turbine

erster Luftpfad
Verdichter

Luft

verdichtete Luft
zweiter Luftpfad
Verdichter

Brenngas

Brenngas-Luft-Gemisch

verdichtetes Brenngas-Luft-Gemisch

Koppelleitung
Rlickschalventil
Ladeluftkihler

Mischeinrichtung

Brenngas-Luft-Gemisch

Mischeinrichtung
Abgasruckfihrung
Abgasriuckfihrung
Regeleinrichtung
Regeleinrichtung
Warmetauscher

Verdichter
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Patentansprlche:

Gasmotor (10), mit mindestens einem Zylinder (11), wobei
der oder jede Zylinder (11) eine Hauptbrennkammer (12) zur
Verbrennung eines Brenngas—Luft—GemiSchs und eine mit der
Hauptbrennkammer (12) uber einen‘ﬂberstrémkanal (14)
gekoppelte, gespllte Vorkammer (13) umfasst, und mit
mindestens einem Abgasturbolader (15), der eine Turbine
(16) zur Entspannung von den oder jeden Zylinder (11)
verlassendem Abgas und einen Verdichter (18, 22) zur
Verdichtung von dem oder jedem Zylinder (11) zuzuflhrender
Luft umfasst, gekennzeichnet durch mehrere Luftpfade flr
die dem oder jedem Zylinder (11) =zuzufihrende Luft, wobei
Uber einen ersten Luftpfad (17) mit einem ersten Verdichter
(18) zumindest Luft verdichtbar und der Hauptbrennkammer
(12) des oder jedes Zylinders (11) zufthrbar ist, und wobei
Uber einen zweiten Luftpfad (21) mit einem zweiten
Verdichter (22) ein Brenngas-Luft-Gemisch verdichtbar und
der Vorkammer (13) des oder jedes Zylinders (11) zufuUhrbar

ist.

Gasmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Luftpfad (17) und der zweite Luftpfad (21) Uber ein
Rickschlagventil (27) derart gekoppelt sind, dass vom
zweiten Luftpfad (21) ein Teil des im zweiten Verdichter
(22) wverdichteten Brenngas-Luft-Gemischs in den ersten
Luftpfad (17) stromabwidrts des ersten Verdichters (18)

einleitbar ist.

Gasmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Verdichter (18) des ersten Luftpfads (17)
ein Brenngas-Luft-Gemisch verdichtet und der
Hauptbrennkammer (12) des oder jedes Zylinders (11)

zufuhrt.
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Gasmotor nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem ersten Luftpfad (17) jedoch
nicht mit dem zweiten Luftpfad (21) eine Abgasrlickfihrung

(32, 33) zusammenwirkt.

Gasmotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abgasrickfihrung (32) Abgas stromaufwdrts der Turbine (16)
abzweigt und stromabwdrts des ersten Verdichters (18) dem

ersten Luftpfad (17) zuflhrt.

Gasmotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgasruckfihrung (33) Abgas stromabwarts der
Turbine (16) abzweigt und stromaufwdrts des ersten

Verdichters (18) dem ersten Luftpfad (17) zuflhrt.

Gasmotor nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dem zweiten Luftpfad (21) stromabwarts
des zweiten Verdichters (22) ein weiterer Verdichter (37)

zugeordnet ist.

Gasmotor nach Anspruch 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, ’
dass der weitere Verdichter (37) im zweiten Luftpfad (21)
stromabwarts des zweiten Verdichters (22) angeordnet ist,
wobei eine das RlUckschlagventil (27) aufweisende

Kopplelleitung (26) des ersten und zweiten Luftpfads (17,
21) zwischen dem zweiten Verdichter (22) und dem weiteren
Verdichter (37) vom zweiten Luftpfad (21) in Richtung auf

den ersten Luftpfad (19) abzweigt.

Gasmotor nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Verdichter (18) und der
zwelite Verdichter (22) gemeinsam ausgehend von einer

gemeinsamen Turbine (16) antreibbar sind.
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Gasmotor nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Verdichter (18) und der
zweite Verdichter (22) ausgehend von getrennten Turbinen

(16) antreibbar sind.

Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors (10), insbesondere

- eines Gasmotors nach einem der Ansprliche 1 bis 10, wobei

der Gasmotor (10) mindestens einen Zylinder (11) aufweist,
wobel der oder jede Zylinder (11) eine Hauptbrennkammer
(12) zur Verbrennung eines Brenngas-Luft-Gemischs und eine
gespllte Vorkammer (13) umfasst, und wobei der Gasmotor
(10) mindestens einen Abgasturbolader (15) aufweist, der
eine Turbine (16) zur Entspannung von den oder jeden
Zylinder (11) verlassendem Abgas und einen Verdichter (18,
22) zur Verdichtung von dem oder jedem Zylinder (11)
zuzufihrender Luft umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber einen ersten Luftpfad (17) mit einem ersten Verdichter
(18) zumindest Luft verdichtet und der Hauptbrennkammer
(12) des oder jedes Zylinders (1) zugefiuhrt wird, und dass
ﬁber\einen zweiten Luftpfad (21) mit einem zweiten
Verdichter (22) ein Brenngas-Luft-Gemisch verdichtet und
der Vorkammer (13) des oder jedes Zylinders (11) zugefthrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
vom zweiten Luftpfad (21) ein Teil des im zweiten
Verdichter (22) verdichteten Brenngas-Luft-Gemischs in den
ersten Luftpfad (17) stromabwdrts des ersten Verdichters

(18) eingeleitet wird.
Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

dass im ersten Verdichter (18) des ersten Luftpfads (17)

ein Brenngas-Luft-Gemisch verdichtet wird.
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14. Verfahren nach einem der Ansprlche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass dem ersten Luftpfad (17) jedoch nicht
dem zweiten Luftpfad (21) Abgas lber eine Abgasriickflihrung
(32, 33) zugefidhrt wird.
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Fig. 4
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