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Zindkerze, und Gasmotor mit einer solchen
Zindkerze, mit einer AuBBenelekirode (2) und einer
Mittenelektrode (3), die durch einen Isolator (4)
voneinander getrennt sind, wobei die AuBenelekirode
(2) an einem axialen Ende der Zindkerze (1) als
AuBengewinde (5) ausgefihrt ist und an diesem
axialen Ende zwischen der AuBenelektrode (2) und
der Mittenelektrode (3) ein Hohlraum (7) gebildet ist,
wobei durch die AuBenelekirode (2) zumindest ein
durchgehender Gaskanal (8) vorgesehen ist, wobei
der Gaskanal (8) innen im Hohlraum (7) mindet und
auBen im Bereich des AuBengewindes (5), wobei
zwischen der auBeren Mlndung und dem axialen
Ende der AuBenelektrode  (2) zumindest ein
Gewindegang (14) des AuBengewindes (5)
vorgesehen ist.
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Zusammenfassung

Ziundkerze, und Gasmotor mit einer solchen Zindkerze, mit einer AuRenelektrode (2) und
einer Mittenelektrode (3), die durch einen Isolator (4) voneinander getrennt sind, wobei die
AuBenelektrode (2) an einem axialen Ende der Ziindkerze (1) als AuBengewinde (5) ausge-
fuhrt ist und an diesem axialen Ende zwischen der Au3enelektrode (2) und der Mittenelekt-
rode (3) ein Hohlraum (7) gebildet ist, wobei durch die AuRBenelektrode (2) zumindest ein
durchgehender Gaskanal (8) vorgesehen ist, wobei der Gaskanal (8) innen im Hohiraum (7)
miindet und auRen im Bereich des AuBengewindes (5), wobei zwischen der du3eren Miin-
dung und dem axialen Ende der AuBenelektrode (2) zumindest ein Gewindegang (14) des
AuBengewindes (5) vorgesehen ist.

Fig. 4

-13-

1/18




10

15

20

25

30

35

oo (X ] o0 o0 .: ... 840AT

Ziindkerze und Gasmotor mit Ziindkerze

Die gegenstéandliche Erfindung betrifft eine Zindkerze mit einer AuRenelektrode und einer
Mittenelektrode, die durch einen Isolierkérper voneinander getrennt sind, wobei die Au-
Renelektrode an einem axialen Ende der Ziindkerze als Aullengewinde ausgefiihrt ist und an
diesem axialen Ende zwischen der Auenelektrode und der Mittenelektrode ein Hohlraum
gebildet ist. Weiters betrifft die Erfindung einen Gasmotor mit einer Brennkammer und einem
Brennkammerkopf, der die Brennkammer zumindest teilweise abschlief3t, wobei im Brenn-
kammerkopf eine Gewindetffnung mit einem Innengewinde vorgesehen ist, wobei der Gas-

motor mit einer erfindungsgeméafien Zindkerze versehen ist.

Gasmotoren, die beispielsweise mit Erdgas oder Fliissiggas betrieben werden, haben ge-
genlber anderen Verbrennungsmotoren den Vorteil der geringeren Emissionen, was Gas-
motoren insbesondere fir GroRmotoren, z.B. auf Schiffen oder in Erdgasverteilnetzen, inte-
ressant macht.

Die bekannten Brennverfahren fremdgeziindeter Gasmotoren beruhen auf dem Prinzip, dass
entweder brennfihiges Gemisch wahrend des Saugtaktes angesaugt wird, oder wahrend
des Verdichtungstraktes durch Einblasung von Brenngas gebildet wird. Nach Verdichtung
des Gemisches wird dieses durch Funkenziindung, beispielsweise mittels einer Ziindkerze,
geziindet. Bekannt ist es auch, den Gasmotor durch Einspritzung einer kleinen Menge von
selbstentziindlichem flussigem Kraftstoff zu ziinden. Die Ziindung kann dabei direkt im
Hauptbrennraum (dem Zylinder) oder in einer Vorbrennkammer erfolgen. Im Fall einer Vor-
brennkammer wird ein brennfahiges Gemisch in der Vorbrennkammer geziindet, was einen
aus der Vorbrennkammer in die Hauptbrennkammer austretenden HeilRgasstrahl verursacht,
der das brennfahige Gemisch in der Hauptbrennkammer entflammt. Das brennféhige Ge-
misch in der Hauptbrennkammer wird anschliefend von im Allgemeinen turbulenten Flam-
menfronten durchwandert. Ein solches Brennverfahren ist beispielsweise in der DE 10 2014
00 229 A1 beschrieben.

Aus Sicht der Emissionen und des Verbrauchs ist es winschenswert, den Gasmotor im Ma-
gerbetrieb, also mit einen Brennstoff/Luftverhéltnis gréRer Eins zu betrieben. Allerdings nei-
gen Gasmotoren bei Ausmagern des Gemisches zu Fehlziindungen, welche wiederum zu
hohen Schadstoffemissionen, schlechten Wirkungsgrad und/oder extremen mechanischen
Belastungen des Gasmotors filhren kdnnen. Solche Fehiziindungen gefédhrden den sicheren
und zuverlassigen Betrieb des Gasmotors. Abgesehen davon ist ein mageres Gemisch er-
heblich schwieriger zu ziinden, als ein fetteres Gemisch. Die Anforderungen an das Ziind-
system eines Gasmotors, insbesondere eines bei magerem Gemisch betriebenen Gasmo-
tors, sind daher hoch.
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Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sind bereits Lésungen bekannt geworden, bei
denen Brennstoff gezielt zur Zindkerze hin gerichtet, oder zumindest in deren Nahbereich
gerichtet, eingeblasen wird. Damit wird die Zone um die Ziindkerze mit Brennstoff angerei-
chert, wodurch lokal im Bereich der Ziindkerze ein fetteres Gemisch entsteht, das sicherer
gezindet werden kann. Auf Grund der méglichen Varianz durch unterschiedliche Lastpunkte
des Gasmotors und der lokalen heterogenen Gemischbildung entsteht dabei aber ein héhe-
rer Anspruch an die Regelung, um das Potential an Emissionsreduktion und Reduktion der
RuBbildung nutzen zu kénnen. Dabei bietet es sich an, den Brennstoff direkt durch die Ziind-
kerze einzubringen.

In der US 6,481,422 B2 wird beispielsweise gasférmiger Brennstoff wéhrend des Verdich-
tungstaktes durch die Ziindkerze in den Zylinder zugefiihrt und nach der Verdichtung durch
die Ziindkerze geziindet. Das wird durch eine spezielle Zindkerze realisiert, die aus einem
Adapter, der gleichzeitig einen ersten Pol der Zindkerze (Erdung) ausbildet, und einem In-
nenelektrodenteil, der den zweiten Pol der Ziindkerze ausbildet, besteht. Der Adapter wird in
das im Zylinderkopf vorgesehene Gewinde fir herkémmliche Ziindkerzen geschraubt und
der Innenelektrodenteil wird in den Adapter geschraubt. Im Adapter oder zwischen Adapter
und Innenelektrodenteil ist ein Zufuhrkanal vorgesehen, der mit einem Gasventil verbunden
ist, und ber den gasférmiger Brennstoff in den Zylinder zugefuhrt wird. Durch diese Anord-
nung ergibt sich durch den Zufiihrkanal allerdings ein groBer Totraum, der wahrend der Gas-
zufithrung mit gasférmigem Brennstoff gefillt ist. Nach dem Ende der Gaszufiihrung kann
daher im Zufuthrkanal verbleibender gasférmiger Brennstoff unkontrollierbar in den Zylinder
stromen, was die Ziindung stéren kann. Gleichfalls kann sich die Flammenfront im Zylinder
nach dem Zinden auch in den Zufilhrkanal ausbreiten. Nachdem dort ein sehr fettes Ge-
misch vorliegen wird, kommt es zu hohen Emissionen, was die Emission des Gasmotors
erhéht. Ebenfalls kommt es dadurch zu einer starken RuBbildung, was den Zufithrkanal ver-
schmutzen kann. Nicht zuletzt kann auch unverbrannter gasférmiger Brennstoff in den Zylin-
der nachstrémen, der im Ausstoftakt direkt an die Umgebung abgegeben wird, was eben-
falls unerwiinscht ist. Ein weiteres Problem dieser Anordnung ist die schlechte Wartbarkeit,
da die Zandkerze nicht getrennt vom Gasventil ausgebaut werden kann. Nachdem eine
Zundkerze ein Serviceteil ist, der regelméaBig gewechselt werden muss, ist damit jeder Aus-
tausch der Ziindkerze aufwendig.

Die US 4,864,989 A zeigt eine Zuindkerze durch die gasférmiger Brennstoff in den Raum
zwischen Innenelektrode und Au3enelektrode zugefilhrt werden kann. Dieser Raum dient als
Vorbrennkammer, in der sich der gasférmige Brennstoff im Verdichtungstrakt mit dem ver-
dichteten Gemisch im Zylinder mischt und ein ziindfahiges Gemisch bildet, das durch die

Ziundkerze geziindet wird. Der austretende Flammenstrahl ziindet das Gemisch im Zylinder.
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Am Kérper der Ziindkerze ist eine Diise angeordnet und im Kérper ist eine Bohrung vorge-
sehen, die mit der Diise verbunden ist. Eine dhnliche Anordnung zeigt die US 4,383,198 A.
Damit treten in der US 4,864,989 A und in der US 4,383,198 A im Wesentlichen dieselben
Probleme wie bei der US 6,481,422 B2 auf.

Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung, eine Ziindkerze anzugeben, die
es ermdglicht, die obigen Probleme zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass durch die AuRBenelektrode zumindest ein durchge-
hender Gaskanal vorgesehen ist, wobei der Gaskanal innen im Hohlraum miindet und-aufen
im Bereich des AuBengewindes, wobei zwischen der du3eren Miindung und dem axialen
Ende der AuBBenelektrode zumindest ein Gewindegang vorgesehen ist. Dadurch, dass der
Gaskanal im Bereich des AuBengewindes der Ziindkerze, also im Bereich des axialen Endes
der Zindkerze, vorgesehen ist, ist es méglich, das Totvolumen in der Ziindkerze, bzw. all-
gemein der Gaszufilhrung, weitestgehend zu reduzieren. Es sind keine langen Gasleitungen
und grof3e zusétzlichen Hohlrdume in der Ziindkerze notwendig, um den gasférmigen
Brennstoff zuzufiihren. Abgesehen davon erméglicht das auch, dass eine Standard-
Zindkerze verwendet werden kann, in die lediglich der Gaskanal eingebracht werden muss,
beispielsweise durch einfaches Bohren des Gaskanals. Auf diese Weise kann eine her-
kommliche Ziindkerze sehr einfach in eine erfindungsgeméfle Zindkerze verwandelt wer-

den.

Vorteilhaft ist es, wenn Giber den Umfang verteilt eine Mehrzahl von Gaskanélen vorgesehen
ist. Dadurch kann die Oberflache der Gaskanaéle erheblich vergréRert werden, was durch den
zugefithrten Brennstoff zu einer besseren Kuhlung im Bereich der Gaskanéle fuhrt. Damit
kann eine zu tiefe Flammausbreitung aus dem Brennraum in die Gaskanéle verhindert wer-

den, da eine Flamme an der kiihlen Oberflache sehr rasch und sicher erstickt werden wirde.

Ganz besonders vorteilhaft ist, wenn an der Auenelektrode im Bereich des AuRengewindes
eine AuBenumfangsnut vorgesehen ist und der zumindest eine Gaskanal in die AuBenum-
fangsnut miindet und zwischen Aulenumfangsnut und axialem Ende der Auf3enelektrode
zumindest ein Gewindegang vorgesehen ist. Die AuRenumfangsnut kann als einfacher Gas-
verteilring genutzt werden, der mehrere Gaskanéle speisen kann, wobei die AuBenumfangs-
nut nur eine Zuspeisung von gasférmigem Brennstoff bendtigt. Eine solche Ziindkerze kann
daher auch einfach verwendet werden, da es durch die AuBenumfangsnut unerheblich ist, in
welcher winkelmaRigen Lage (relativ zu einer Zuspeisung von gasférmigem Brennstoff) die
Zundkerze eingesetzt ist.
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Es ist ebenfalls besonders vorteilhaft, wenn der Stromungsquerschnitt des zumindest einen
Gaskanals kleiner ist, als der Strémungsquerschnitt der AuBenumfangsnut. Auf diese Weise
kann durch den Gaskanal eine Drosselwirkung bewirkt werden, die mehrere Wirkungen ent-
falten kann. Einerseits reduziert die Drosselwirkung insbesondere wahrend der Verbrennung
und folgender Druckerhéhung im Brennraum die Riickstrémung von Abgas in die AuRenum-
fangsnut. Andererseits wird durch die Drosselwirkung die Strémungsgeschwindigkeit des
zugfuhrten gasférmigen Brennstoffes erhéht, was die Eindringtiefe des gasférmigen Brenn-
stoffes im Brennraum erhéht und auch fir héhere Turbulenzen im Brennraum und damit ver-

bunden zu einer besseren Kihlung durch den gasférmigen Brennstoff fithrt.

In diesem Zusammenhang ist besonders vorteilhaft, wenn der Gaskanal innen auf die Zun-
dungszone der Ziindkerze ausgerichtet ist. Damit kann der gasférmige Brennstoff gezielt dort
eingebracht werden, wo ein fetteres Gemisch benétigt wird und gleichzeitig wird die heile
Zindungszone durch den zugefihrten gasférmigen Brennstoff optimal gekihit.

Wenn der Hohiraum durch die Au3enelektrode umschlossen ist und in der AuBenelektrode
im Bereich des axialen Endes zumindest ein durchgehender Flammkanal vorgesehen ist, der
den Hohlraum mit der Umgebung der AuRenelektrode verbindet, kann verhindert werden,
dass die Einblasung von gasférmigen Brennstoff in die Ziindungszone der Zindungskerze
durch Turbulenzen im Brennraum gestért wird. Der eingeblasene Brennstoff bleibt in der
Zundungszone konzentriert und fettet die Ziindungszone effektiv auf, wodurch eine sichere
Zundung ermdglich wird. Der Hohlraum bildet auf diese Weise eine Art Minivorkammer aus.

Gleichfalls ist es eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung einen Gasmotor mit einer
solchen Ziindkerze und ein Ziindverfahren anzugeben, sodass eine sichere Zindung eines
Gasmotors méglich wird.

Diese Aufgabe wird fur den Gasmotor geldst, indem in eine Gewindeéffnung eine erfin-
dungsgeméfBe Zindkerze eingeschraubt ist, und im Brennkammerkopf beabstandet von der
Gewindedffnung eine Ventilausnehmung vorgesehen ist, deren axiales Ende Uber einen
Stichkanal mit einem Gasverteilring zwischen der Ziindkerze und dem Brennkammerkopf
verbunden ist, wobei der Gasverteilring durch eine Innenumfangsnut am innengewinde
und/oder durch die AuBenumfangnut an der Ziindkerze gebildet ist und der zumindest eine
Gaskanal in den Gasverteilring miindet, wobei zwischen dem Gasverteilring und dem axialen
Ende der Ziindkerze zumindest ein Gewindegang des Auen- und Innengewindes vorgese-
hen ist.

Durch die beabstandete Anordnung des Gasventils und der Ziindkerze ist es méglich, beide

Bauteile getrennt und unabhéngig voneinander zu tauschen, wodurch der Gasmotor leichter
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zu warten ist. Fir eine Wartung eines der beiden Bauteile miissen nicht mehr beide ausge-
baut werden, sondern nur mehr der Bauteil, der gewartet werden muss. Abgesehen davon
kann dadurch das Ziindsystem auf einfache Weise angepasst werden. Beispielsweise kann
auf einfache Weise eine andere Ziindkerze eingesetzt werden, ohne das Gasventil tauschen
zu missen. Ebenso kann ein anderes Gasventil verwendet werden, ohne die Ziindkerze
tauschen zu missen. Auf diese Weise kann der Gasmotor auch auf einfache Art an unter-
schiedliche Anforderungen angepasst werden.

Die beabstandete Anordnung des Gasventils erlaubt es aber auch, das Gasventil so nah wie
moglich am Gasverteilring anzuordnen, Das reduziert die Léange der Stichleitung und damit
auch das Totvolumen der Gaszufithrung.

Durch den Gasverteilring ist es unerheblich, wie die Ziindkerze in das Gewindeloch einge-
schraubt wird. Uber den Gasverteilring, der mit der Stichleitung verbunden ist, ist immer si-
chergestellt, dass die Gaskanéle mit gasférmigen Brennstoff versorgt sind.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 6
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 ein erfindungsgeméife Ziindkerze mit AuRenumfangsnut,

Fig.2 ein Schnitt durch die erfindungsgemaéfie Ziindkerze ohne AuBenumfangnut,
Fig.3 und 4 die Anordnung der Ziindkerze in einer Vorkammer als Brennraum und
Fig.5 und 6 die Anordnung der Ziindkerze mit Schirmung in einem Zylinder als Brenn-

raum.

In Fig.1 und in Fig.2 ist eine erfindungsgeméafe Ziindkerze 1 dargestellt. Wie bei einer her-
kémmlichen Ziindkerze bekannt, besteht die Ziindkerze 1 aus einer AuRenelektrode 2, die
an einem axialen Ende als AuRengewinde 5 ausgefiihrt ist. Die AuBenelektrode 2 umschlief3t
eine Mittenelektrode 3, die durch einen elektrischen Isolator 4 von der Au3enelektrode 2
getrennt ist. Von der AuBenelektrode 2, die normalerweise elektrisch geerdet ist, steht eben-
falls in bekannter Weise ein elektrisch mit der AuBenelektrode 2 verbundener Ziindbugel 6
ab, der zur Ausbildung der Funkenstrecke am axialen Ende der Ziindkerze 1 axial gegen-
Uber der Mittenelektrode 3 angeordnet ist. Zwischen dem Ziindbiigel 6 und der Mittenelekt-
rode 3 entsteht der Ziindfunke, wenn an die Mittenelektrode 3 eine ausreichende Ziindspan-
nung angelegt wird. Am axialen Ende der Ziindkerze 1 ist zwischen der Mittenelektrode 3,
bzw. dem die Mittelelektrode 3 umgebenden Isolator 4, und der Auenelektrode 2 (zu der
auch der Zandbugel 6 gehért) ein Hohlraum 7 ausgebildet.
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Im Bereich des AuBBengewindes 5 miindet ein erstes Ende eines durchgehenden Gaskanals
8. Das zweite Ende des Gaskanals 8 miindet in den Hohlraum 7. Der Gaskanal 8 geht damit
durch die AuRenelektrode 2 im Bereich des AuBengwindes 5 hindurch und verbindet den
Hohlraum 7 mit der duReren Umfangsflache der Ziindkerze 1 im Bereich des AuRengewin-
des 5. Durch den Gaskanal 8 kann von au3en ein gasférmiger Brennstoff in den Hohlraum 7
zugefiihrt werden kann. Unter gasférmigen Brennstoff wird auch ein ziindfahiges Brenngas-
gemisch oder ein Brennstoff/Luft-Gemisch verstanden Uber den Umfang des AuRengewin-
des 5 verteilt kbnnen auch mehrere Gaskanéle 8 angeordnet sein, wie in Fig.1 durch die
Miindungen angedeutet.

Unter gasférmigen Brennstoff wird auch ein ziindfahiges Brenngasgemisch oder ein Brenn-
stoff/Luft-Gemisch verstanden. Als Brenngas kommt beispielsweise Erdgas, Fliissiggas oder
Wasserstoff zum Einsatz. Mit der erfinderischen Ziindkerze 1 kénnen auch noch solche
Brenngase sicher geziindet werden.

An der AuRenelektrode 2 kann im Bereich des AuRengewindes 5 eine um den Umfang um-
laufende AuBenumfangsnut 9 (Fig.1, 4) vorgesehen sein. Vorzugsweise ist die AuRenum-
fangsnut 9 iber den Umfang geschlossen. In diesem Fall miinden die vorhandenen Gaska-
néle 8 aulen an der Ziindkerze 1 in die AuBenumfangsnut 9.

Zwischen den Miindungen der vorhandenen Gaskanale 8 und dem axialen Ende des Au-
Rengewindes 5 ist zumindest ein dichtender Gewindegang 14 des AufRengewindes 5 vorge-
sehen.

In den Fig.3 und 4 ist die Anordnung einer erfindungsgemaRen Ziindkerze 1 in einem Gas-
motor 20 dargestellt, wobei die Fig.4 eine Detailansicht dieser Anordnung zeigt. In diesem
Ausfithrungsbeispiel ist der Gasmotor 20 mit einer Brennkammer 22 in Form einer Vorkam-
mer zum Zinden und einem Zylinder 40, in dem die Hauptverbrennung stattfindet, ausge-
fuhrt. Die Brennkammer 22 ist in bekannter Weise (ber Strahlkanéle 23 mit dem Zylinder 40
verbunden. Die Brennkammer 22 ist durch einen Brennkammerkopf 21 abgeschlossen und
der Brennkammerkopf 21 ist in bekannter Weise in einem Zylinderkopf 42 des Gasmotors 20
angeordnet. Im Brennkammerkopf 21 ist eine Gewindedéffnung 24 mit einem Innengewinde
25 vorgesehen. Die Zundkerze 1 wird mit deren Auflengewinde 5 in das Innengewinde 25
der Gewinded&ffnung 24 geschraubt, sodass das axiale Ende der Zindkerze 1 mit dem
Zundbuigel 6 und der gegeniiberliegenden Mittenelektrode 3 in den Brennraum 22 ragt. Im
Bereich dieses axialen Endes bildet sich die Ziindungszone 10 aus, in der ein brennbares
Gemisch in der Brennkammer 22 durch Funkenziindung geziindet wird. Nach Zindung tritt
ein HeiRgasstrahl durch die Strahlkanéle 23 in den Zylinder 40 aus, der das brennbare Ge-

misch im Zylinder 40 z(indet. BekanntermaRen kann mit einer solchen Vorkammerziindung

-
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bei gleicher Zindenergie das Gemisch im Zylinder 40 magerer sein, als bei einer direkten
Zandung im Zylinder 40.

Im Brennkammerkopf 21 ist beabstandet von der Gewinded&ffnung 24, und damit auch beab-
standet von der Ziindkerze 1, eine Ventilausnehmung 31 vorgesehen, in der ein Gasventil 30
angeordnet ist, mit dem der gasférmige Brennstoff zugeflhrt wird. Das Gasventil 30 kann als
mechanisches Ventil oder auch als elektronisches Ventil ausgefiihrt sein. Die Ventilausneh-
mung 31 ist Gber einen Stichkanal 32 mit einem Gasverteilring 33 verbunden. Der Stichkanal
32 mindet dazu im Bereich des axialen Endes der Ventilausnehmung 31 in die Ventilaus-
nehmung 31, vorzugsweise zwischen einer Auslassdiise 34 des Gésventils 30 und dem
axialen Ende der Ventilausnehmung 31. Der Gasverteilring 33 ist zwischen dem Brennkam-
merkopf 21 und der Ziindkerze 1 vorgesehen, insbesondere zwischen dem Aullengewinde 5
der Zundkerze 1 und dem Innengewinde 25 der Gewindedéffnung 24 des Brennkammerkop-
fes 21. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist der Gasverteilring 33 durch die AuBenumfangs-
nut 9 am AuRengewinde 5 der Ziindkerze 1 ausgebildet. GleichermalRen kénnte der Gasver-
teilring 33 auch durch eine Innenumfangsnut am Innengewinde 25 der Gewindeé6ffnung 24
ausgebildet sein. Ebenso kdnnten eine AuBenumfangsnut 9 und eine Innenumfangsnut vor-
gesehen sein, die gemeinsam den Gasverteilring 33 ausbilden. Im Fall einer Innenumfangs-
nut sind die Gaskanéle 8 in der Ziindkerze 1 so angeordnet, dass die Gaskanale 8 in die
Innenumfangsnut miinden. Gleichfalls ist auch im Falle einer Innenumfangsnut vorgesehen,
dass zwischen Innenumfangsnut und dem axialen Ende des Innengewindes 25 zumindest

ein dichtender Gewindegang 14 verbleibt.

Der Gasverteilring 33 erstreckt sich vorzugsweise iber den gesamten Umfang, wodurch die
Zindkerze 1 beliebig in das Innengewinde 25 geschraubt werden kann. Der Gasverteilring
33 verteilt damit den Uiber den Stickkanal 32 zugefiihrten gasférmigen Brennstoff auf die
Gaskanéle 8.

Nachdem das Gasventil 30 und die Ziindkerze 1 voneinander beabstandet und getrennt im
Brennkammerkopf 21 angeordnet sind, kénnen diese auch separat und unabhangig vonei-
nander entfernt und getauscht werden, was die Wartbarkeit ganz erheblich erleichtert.

Abgesehen davon kann auch das Totvolumen der Gaszufiihrung reduziert werden, da das
Gasventil 30 im Brennkammerkopf 21 sehr nahe an der Ziindkerze 1 angeordnet werden
kann und keine langen Zufiihrleitungen (wie der Stichkanal 32) notwendig sind. Das Totvo-
lumen begrenzt sich damit auf den Stichkanal 32 den Gasverteilring 33 und die Gaskanéle 8.

Vorzugsweise sind Uber den Umfang der Ziindkerze 1 mehrere Gaskanéle 8 verteilt ange-
ordnet. Damit kann die gesamte Oberfliche der Gaskanéle 8 bei gleichem Strémungsquer-

-7-

8/18




10

15

20

25

30

35

RIS 840 AT

schnitt erheblich vergréRert werden. Nachdem der gasférmige Brennstoff in der Regel kiihl
(im Vergleich zu den Verbrennungstemperaturen in der Brennkammer 22) zugefihrt wird,
wird dadurch auch eine wirkungsvolle Kiihlung der Ziindkerze 1 im Bereich der Gaskanéle 8
kurz vor Ziindzeitpunkt bzw. Flammausbreitungszeitpunkt rickfiihrend in die Gaskanale 8
erzielt. Durch die dadurch erzielte niedrige Temperatur, im Bereich der Gaskanéle 8 kann die
Gefahr der Flammenausbreitung aus der Brennkammer 22 durch die Gaskanéle 8 in den
Gasverteilring 33 und den Stichkanal 32 wirkungsvoll reduziert werden, da sich ausbreitende
Flammen noch in den Gaskanélen 8 erstickt werden. Eine solche Flammenausbreitung
kénnte zu starker Rubildung und Verschmutzung in den Gaskanélen 8, den Gasverteilring
33 und dem Stichkanal 32 fiilhren, was vermieden werden soll.

Durch die Gaskanéle 8 kann dariiber hinaus auch eine Drosselwirkung erzielt werden, wenn
der Stromungsquerschnitt der Gaskanale 8 kleiner ist, als der effektive Strémungsquerschnitt
des Gasventiles bzw. des Stichkanals 32 bzw. des Gasverteilrings 33, was normalerweise
immer der Fall ist. Die Drosselung reduziert insbesondere wahrend der Verbrennung und
folgender Druckerhthung in der Brennkammer 22 die Rickstrémung von Abgas in den Gas-
verteilring 33 bzw. den Stichkanal 32.

Es kann in der Ziindkerze 1 auch ein Spilkanal 35 (Fig.4) vorgesehen sein, der die Brenn-
kammer 22 mit dem Stichkanal 32 verbindet. Der Querschnitt des Spulkanals 35 wird dabei
so ausgelegt, dass sich ein groRtmégliches Druckgefille zwischen dem Spiilkanal 35 mit
dem hoheren Druck und dem Gasverteilring 33 ergibt. Dazu miindet der Spilkanal 35 in der
Brennkammer 22 vorzugsweise in einem Bereich, in dem eine hohe Strémungsgeschwindig-
keit herrscht. Der Druck muss dabei natirlich kleiner bleiben als der Druck des zugefiihrten
gasférmigen Brennstoffes. Damit kann wahrend der Verbrennung in der Brennkammer 22
eine Spulung des Stichkanals 32, des Gasverteilringes 33 und der Gaskanéle 8 erzielt wer-
den. Wahrend der Zufiihrung des gasférmigen Brennstoffes (iber das Gasventil 30 wird eine
geringe Menge an gasférmigen Brennstoff iber die Spulkanal 35 in die Brennkammer 22
strémen, was aber nicht stérend ist.

Die Gaskanéle 8 sind vorzugsweise so ausgerichtet, das der zugefithrte gasférmige Brenn-
stoff auf die Zindungszone 10 im Bereich zwischen der Mittenelektrode 3 und der Au-
Renelektrode 2 (mit Zundbigel 6) gerichtet ist. Damit wird durch die niedrigen Temperaturen
des zugefihrten gasférmigen Brennstoffes die Ziindkerze 1 im Bereich der heiResten Zone
um die Zundungszone 10 aktiv gekihlt. In Verbindung mit der zuvor beschriebener Drossel-
wirkung wird weiters eine héhere Eindringtiefe bzw. héhere lokale Strémungsgeschwindigkeit
des gasférmigen Brennstoffes erreicht, sodass der Strahlkegel der Brennstoffeinblasung
gerichtet auf die Zindungszone 10 héhere Turbulenzen und folglich effektivere Kithlung im
Bereich der Zindungszone 10 erzielt. Auf diese Weise kann die Gefahr einer unbeabsichtig-
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ten vorzeitigen Zindung des brennfahigen Gemisches durch hohe Temperaturen im Bereich
der Ziindungszone 10 wirkungsvoll reduziert werden. Insbesondere kann auch durch die
Temperaturabsenkung des Ziindbigels 6 der Auenelektrode 2 die Lebensdauer der Ziind-
kerze 1 signifikant erhdht werden.

Mit der Fig.5 und 6 ist eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Zindkerze 1, hier
im Zusammenhang mit der Anordnung der Ziindkerze 1 im Zylinderkopf 42 eines Zylinders
40 eines Gasmotors 20. In diesem Fall ist der Zylinder 40 die Brennkammer 22. Im Zylinder
40 ist in bekannter Weise ein Kolben 41 angeordnet. Der Brennkammerkopf 21 schlief3t die
Brennkammer 22 in dieser Ausfilhrung teilweise ab. Um den Brennkammerkopf 21 kénn
auch ein von Kiohimedium durchstrémter Kiihimantel 43 vorgesehen sein, um den Brenn-
kammerkopf 21 aktiv zu kithlen. Der Brennkammerkopf 21 ist im Wesentlichen wie mit Be-
zugnahme auf die Figuren 3 und 4 erldutert ausgefiihrt. Selbstverstandlich wére es auch
moglich, die Ziindkerze 1 und das Gasventil 30 direkt im Zylinderkopf 42 des Gasmotors 20
anzuordnen. In diesem Fall wére der Zylinderkopf 42 gleichzeitig der Brennkammerkopf 21.

Die Zindkerze 1 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit einer Auenelektrode 2 ausge-
fuhrt, die den Hohlraum 7 am axialen Ende der Ziindkerze 1 im Bereich der Ziindungszone
10 in Form einer Schirmung 12 kappenférmig umschlief3t. Selbstverstandlich kénnte aber
auch eine Zundkerze ohne Schirmung 12 eingesetzt werden. Der Hohlraum 7 wird damit
durch die Schirmung 12 der AuBenelektrode 2 nach auBen abgegrenzt. Am axialen Ende der
AuBBenelektrode 2 sind eine Anzahl von Flammkanélen 11 vorgesehen, die den Hohlraum 7
mit dem die Ziindkerze 1 umgebenden Raum, die Brennkammer 22, verbinden. Wird im
Hohlraum 7 ein gasférmiges Gemisch geziindet, treten durch die Flammkanale 11 Heif3gas-
strahlen aus, die das brennfahige Gemisch in der Brennkammer 22 ziinden. Ahnlich wie bei
einer Vorkammerziindung, kann das Gemisch in der Brennkammer 22 magerer sein, als bei
einer direkten Zindung. Durch die Schirmung des Hohlraumes 7 durch die Au3enelektrode 2
werden auch zu groBe Turbulenzen im Hohlraum 7 im Bereich der Ziindungszone 10 verhin-
dert, was die sichere Ziindung ebenfalls unterstiitzt.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig.6 ist der Gasverteilring 33 als Innenumfangsnut 13 im
Bereich des Innengewindes 25 im Brennkammerkopf 21 ausgefiihrt.

Zwischen Gasverteilring 33 und dem axialen Ende des AuBengewindes 5 bzw. des Innen-
gewindes 25 ist jedenfalls zumindest ein dichtender Gewindegang 14 vorgesehen, der ver-
hindert, dass sich eine, zumindest nicht zu gro3e, unkontrollierte Leckage von gasférmigen
Brennstoff Giber das Gewinde in die Brennkammer 22 ausbildet. Je nach Druckniveau des
zugefihrten gasférmigen Brennstoffes kann auch mehr als ein dichtender Gewindegang 14

erforderlich sein.
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Mit einer erfindungsgeméRen Zindkerze 1 kann sowohl die Haupteinblasung von gasférmi-
gem Brennstoff, als auch eine Mehrfacheinblasung von gasférmigem Brennstoff realisiert

werden.

Die Haupteinblasung ist insbesondere interessant, wenn die Ziindkerze 1 in einem Zylinder
40 als Brennkammer 22 angeordnet ist. Dabei wird der fiir die Hauptverbrennung benétige
gasférmige Brennstoff iber die Ziindkerze 1 zugefihrt. Selbstverstandlich kénnte der fir die
Hauptverbrennung benétigte gasférmige Brennstoff auch auf andere Weise zugefithrt wer-
den, beispielsweise in herkdmmlicher Weise durch Ansaugung im Saugtakt des Gasmotors
20.

Ganz besonders interessant ist die erfindungsgeméaRe Ziindkerze 1 aber fur eine Zindein-
blasung. Dazu kann unmittelbar vor Zindung eine benétigte Menge an gasférmigen Brenn-
stoff Uber die Zundkerze 1 in die Ziindungszone 10 zugefiihrt werden, um das Gemisch im
Bereich der Zindungszone 10 aufzufetten, was die Ziindung erleichtert. Das ermdglicht es
auch, zuerst in einer ersten Einblasung nur wenig gasférmigen Brennstoff zuzuftihren, so-
dass ein derart mageres Gemisch entsteht, das nicht zindféhig ist. Erst kurz vor der Z{in-
dung wird das Gemisch durch eine zweite Einblasung gezielt in der Ziindungszone 10 aufge-
fettet. In diesem Zusammenhang ist es auch denkbar, das ein mageres Gemisch in der
Brennkammer 22 erzeugt wird, das direkt durch Funkenziindung nur schwer oder gar nicht
zindbar wére. Ein solches Gemisch wird beispielsweise im Kompressionstakt aus dem Zy-
linder 40 in eine damit verbundene Vorkammer als Brennkammer 22 gedriickt oder aus dem
Zylinder 40 in den Hohlraum einer Ziindkerze 1 nach der Fig.5. Aufgrund des mageren Ge-
misches wird eine Fehl- oder Vorziindung verhindert. Erst kurz vor dem Ziindzeitpunkt wird
gasférmiger Brennstoff Uber die Zindkerze 1 in die Zindungszone 10 der Ziindkerze 1 zuge-
fuhrt, um das Gemisch in diesem Bereich gezielt aufzufetten, was die Ziindung durch
Funkenziindung erleichtert oder iberhaupt erst erméglicht.
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Patentanspriiche

1.  Zindkerze mit einer AuBenelektrode (2) und einer Mittenelektrode (3), die durch einen
Isolator (4) voneinander getrennt sind, wobei die AuBenelektrode (2) an einem axialen Ende
der Zindkerze (1) als AuBengewinde (5) ausgefihrt ist und an diesem axialen Ende zwi-
schen der AuBenelektrode (2) und der Mittenelektrode (3) ein Hohlraum (7) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die AuBenelektrode (2) zumindest ein durchgehen-
der Gaskanal (8) vorgesehen ist, wobei der Gaskanal (8) innen im Hohlraum (7) und aul3en
im Bereich des Au3engewindes (5) miindet, wobei zwischen der du3eren Miindung und dem
axialen Ende der AuBenelektrode (2) zumindest ein Gewindegang (14) des AuBengewindes
(5) vorgesehen ist.

2.  Zundkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Uber den Umfang des
AuBengewindes (5) verteilt eine Mehrzahl von Gaskanalen (8) vorgesehen sind.

3.  Zundkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der Au-
Renelektrode (2) im Bereich des AuRengewindes (5) eine AuBenumfangsnut (9) vorgesehen
ist und der zumindest eine Gaskanal (8) auBen in die AuBenumfangsnut (9) miindet und zwi-
schen AuBenumfangsnut (9) und axialem Ende der AuBenelektrode (2) zumindest ein Ge-
windegang (14) des AuBengewindes (5) vorgesehen ist.

4,  Zundkerze nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungs-
querschnitt des zumindest einen Gaskanals (8) kleiner ist, als der Strémungsquerschnitt der
AuBenumfangsnut (9).

5.  Zundkerze nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gaskanal (8) innen auf die Ziindungszone (10) der Ziindkerze (1) ausgerichtet ist.

6. Ziindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (7) durch die AuRenelektrode (2) umschlossen ist und in der AuRBenelektrode (2)
im Bereich des axialen Endes zumindest ein durchgehender Flammkanal (11) vorgesehen
ist, der den Hohlraum (7) mit der Umgebung der AuBenelektrode (2) verbindet.

7.  Gasmotor mit einer Brennkammer (22) und einem Brennkammerkopf (21), der die
Brennkammer (22) zumindest teilweise abschlief3t, wobei im Brennkammerkopf (21) eine
Gewinded6ffnung (24) mit einem Innengewinde (25) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in die Gewindedéffnung (24) eine Ziindkerze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6
mit deren AuRengewinde (5) eingeschraubt ist, und im Brennkammerkopf (21) beabstandet
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von der Gewindeéffnung (24) eine Ventilausnehmung (31) vorgesehen ist, deren axiales En-
de Uber einen Stichkanal (32) mit einem Gasverteilring (33) zwischen der Zundkerze (1) und
dem Brennkammerkopf (21) verbunden ist, wobei der Gasverteilring (33) durch eine In-
nenumfangsnut (13) am Innengewinde (25) und/oder durch die AuBenumfangnut (9) an der
Zundkerze (1) gebildet ist und dass der zumindest eine Gaskanal (8) in den Gasverteilring
(33) mindet, wobei zwischen dem Gasverteilring (33) und dem axialen Ende der Ziindkerze
(1) zumindest ein Gewindegang (14) des Aufien- und Innengewindes (5, 25) vorgesehen ist.

8.  Gasmotor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Spulkanal (35) vor-
gesehen ist, der die Brennkammer (22) mit dem Stichkanal (32) verbindet.

-12-

13/18




ortechnik Holding GmbH

[ X X ] [ ] [ I ‘ .0
I 2"- Hgerbiger Kompress

N
ke
i
V)
o
[ \ /
7000000700 000
A A e

0 07000000050000 002 S

ZOSNNNANSNNNSNN

NN\

<t

/M

14718




o

. :..o Hée’rbi

ger Kompressortechnik Holding GmbH

[
N

1
N

42
30

\\\\\\/-\

@////

LI L L /A

/7/7

31

va 2 v.a e va 2 v am— 4

\\\ 2L .\\.

//////////////////

AMN

\\\\\\w\ e

77

L L L L L L L

24

22

40

23

23

Fig. 3

35 " 32
33

AN
L .V\\\ ft

10

Fig. 4

22

15718




oo O * - [ ] (1]
oo o0, ¢ Hdarbiger Kompressortechnik Holding GmbH
® L X ] L X}

3/3

30

21

\
$ ‘V/ N
LN /
> ||/
AN AP, &‘
P IR N ] \

S oA

A
\__—_\:
ey -:/s\\/
7 \
: 7, i&

4|
<

A\

(LELLLLLLS

vy —
LN . AF7)
NN N L w“
~\§§§\m

R N NTRRTRR=
var DO N4 ; / CXIN «©

=5

10

16/ 18




840 AT

Patentanspruche

1.  Zindkerze mit einer AuBenelektrode (2) und einer Mittenelekirode (3), die durch einen
Isolator (4) voneinander getrennt sind, wobei die AuBBenelektrode (2) an einem axialen Ende
der Ziindkerze (1) als AuBengewinde (5) ausgeflhrt ist und an diesem axialen Ende zwi-
schen der AuBenelekirode (2) und der Mittenelektrode (3) ein Hohlraum (7) gebildet ist, wo-
bei durch die AuBenelektrode (2) zumindest ein durchgehender Gaskanal (8) vorgesehen ist,
wobei der Gaskanal (8) innen im Hohlraum (7) und auBen im Bereich des AuBengewindes
(5) miindet, wobei zwischen der auBeren Miindung und dem axialen Ende der AuBenelekt-
rode (2) zumindest ein Gewindegang (14) des AuBengewindes (5) vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gaskanal (8) innen auf die Ziindungszone (10) im Bereich zwi-
schen der Mittenelektrode (3) und der AuBenelekirode (2) der Ziindkerze (1) ausgerichtet ist.

2.  Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass tber den Umfang des
AuBengewindes (5) verteilt eine Mehrzahl von Gaskanélen (8) vorgesehen sind.

3.  Zindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der Au-
Benelekirode (2) im Bereich des AuBengewindes (5) eine AuBenumfangsnut (9) vorgesehen
ist und der zumindest eine Gaskanal (8) auBBen in die AuBenumfangsnut (9) mindet und zwi-
schen AuBenumfangsnut (9) und axialem Ende der AuBenelekirode (2) zumindest ein Ge-
windegang (14) des AuBengewindes (5) vorgesehen ist.

4.  Zindkerze nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungs-
querschnitt des zumindest einen Gaskanals (8) kleiner ist, als der Strémungsquerschnitt der

AuBenumfangsnut (9).

5.  Zundkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlraum (7) durch die AuBenelekirode (2) umschlossen ist und in der AuBenelektrode (2)
im Bereich des axialen Endes zumindest ein durchgehender Flammkanal (11) vorgesehen
ist, der den Hohlraum (7) mit der Umgebung der AuBenelektrode (2) verbindet.

6.  Gasmotor mit einer Brennkammer (22) und einem Brennkammerkopf (21), der die
Brennkammer (22) zumindest teilweise abschlie3t, wobei im Brennkammerkopf (21) eine
Gewindedffnung (24) mit einem Innengewinde (25) vorgesehen ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in die Gewindedéffnung (24) eine Ziindkerze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5
mit deren AuBengewinde (5) eingeschraubt ist, und im Brennkammerkopf (21) beabstandet
von der Gewinde6ffnung (24) eine Ventilausnehmung (31) vorgesehen ist, deren axiales En-
de Uber einen Stichkanal (32) mit einem Gasverteilring (33) zwischen der Ziindkerze (1) und
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dem Brennkammerkopf (21) verbunden ist, wobei der Gasverteilring (33) durch eine In-
nenumfangsnut (13) am Innengewinde (25) und/oder durch die AuBBenumfangnut (9) an der
Zindkerze (1) gebildet ist und dass der zumindest eine Gaskanal (8) in den Gasverteilring
(33) miindet, wobei zwischen dem Gasverteilring (33) und dem axialen Ende der Ziindkerze
(1) zumindest ein Gewindegang (14) des AuBen- und Innengewindes (5, 25) vorgesehen ist.

7. Gasmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Spilkanal (35) vor-
gesehen ist, der die Brennkammer (22) mit dem Stichkanal (32) verbindet.
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