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@ Vorrichtung zum katalytischen Reinigen der Abgase von Verbrennungsmotoren.

@ Gegenstand der Erfindung sind Abgaskatalysato-
ren flr Verbrennungsmotoren. In einem Metallgehdu-
se (1) mit Eingangskonus (2) und Ausgangskonus (3) !"
sind wenigstens zwei, besser drei Tragerkdrper (5.1,

5.3) mit einer Wabenstruktur, deren Wande mit kata- { i
lytisch aktivem Edelmetall beschichtet sind, unter ‘ : - —f -t

1 ST &y Fig.3

Zuhilfenahme einer Quellmatte (4) gelagert. Die Lan-
ge jedes einzelnen Trdgerkdrpers (5.1, 5.3) liegt eI |
zwischen 1 und 2 Zoll. Die Tragerkdrper (5.1, 5.3) .
werden ohne Abstand montiert. Benachbarte Triger- ) S e hidl
kérper (5.1, 5.3) sind entweder linear versetzt oder R = = L | L
verdreht, so daB die Abgasteilstrdme, die die Waben

des einen Trdgerkdrpers (5.1, 5.3) verlassen, auf die

Wabenwinde des nachfolgenden Tragerkdrpers

(5.3, 5.1) treffen.
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Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zum kataly-
tischen Reinigen der Abgase von Verbrennungsmo-
toren gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Katalysatoren zum Reinigen der Abgase von
Verbrennungsmotoren sind in Millionen Stlickzah-
len weltweit im Einsatz. Sie besitzen ein Geh3use
aus Edelstahl, in dem Ublicherweise TragerkOrper
aus Keramik oder Metall mit einer waben- oder
zellférmigen Struktur untergebracht sind. Die Ober-
fliche der Waben bzw. Zellen ist mit einer kataly-
tisch wirksamen Edelmetallegierung beschichtet.

Wiahrend zu Beginn der Katalysatortechnik
meist ein einziger Trigerkdrper verwendet wurde,
werden heute Ublicherweise zwei oder drei Trager-
kérper hintereinander im Katalysatorgehduse mon-
tiert. Die Lange der Tragerkdrper ist im wesentli-
chen abhidngig von der Geschwindigkeit, mit der
die katalytische Reaktion ablduft. Das Abgas muB
so lange im Bereich der katalytisch wirksamen
Edelmetallbeschichtung verbleiben, bis alle Schad-
stoffe umgesetzt sind. Die Tragerkdrper sind daher
zwischen ca. 7 und 16 cm lang und werden mit
einem gegenseitigen Abstand von typisch 2 cm
montiert. Die Ldnge eines Katalysatorgehduses va-
riiert somit zwischen ca. 16 und ca. 41 cm, die
Eingangs- und Ausgangskonen nicht gerechnet.

Das Volumen des Katalysators ergibt sich aus
dem Produkt von L3nge und Querschnitt. Der
Querschnitt der Tragerkdrper ist proportional zur
maximalen Motorleistung bzw. zum maximalen Ab-
gasdurchsatz.

Ein Nachteil der herkémmlichen Katalysatoren
besteht darin, daB das Abgas sich Uberwiegend im
Zentrum des ersten TrigerkOrpers konzentriert, so
daB die groBfldchigen Randbereiche nur wenig zur
katalytischen Reinigung beitragen. Man hat bereits
versucht, dem durch den Einbau von Strémungs-
lenkungsk&rpern in den Eingangstrichter zu begeg-
nen (DE-A-24 28 966, DE-A-23 14 465, EP-B-0 256
416), jedoch sind diese MaBnahmen problematisch
hinsichtlich der Dauerhaltbarkeit.

Wahrend die Reinigungswirkung der neuen Ka-
talysatoren hervorragend ist, ist ihre Alterungsbe-
stdndigkeit noch unbefriedigend. Mit zunehmender
Gebrauchsdauer geht die katalytische Wirkung zu-
riick; zu einem bestimmien Zeitpunkt werden die
gesetzlich zuldssigen Schadstoffwerte Uberschrit-
ten, obwohl der Katalysator mechanisch noch voll-
stdndig in Ordnung ist.

Die geschilderten chemisch-physikalischen
Einfllisse haben bisher verhindert, da Volumen
und Gewicht der Katalysatoren weiter reduziert
werden k&nnen. Dies wire jedoch sehr wiinschens-
wert, um Platz unter dem Fahrzeugchassis zu spa-
ren, das Fahrzeuggewicht zu reduzieren und um
den Preis zu senken.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die Katalysatoren dahingehend
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weiterzubilden, daB mit weniger Katalysatorvolu-
men, d. h. mit kiirzeren Tragerkdrpern eine wenig-
stens gleichgute Reinigungswirkung im Neuzustand
und eine erhdhte Alterungsbestindigkeit erreicht
wird.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine gat-
tungsgemiBe Vorrichtung mit den Merkmalen ge-
maB Kennzeichen des Anspruchs 1.

Anstelle der derzeit Ublichen zwei oder drei
relativ langen, d. h. groBvolumigen und mit relativ
weitem gegenseitigem Abstand montierten Trager-
kérper werden jetzt wenigstens zwei, vorzugsweise
wenigstens drei Tragerkdrper verwendet, die er-
heblich kiirzer sind als derzeit Ublich und m&glichst
ohne gegenseitigen Abstand montiert werden. Ent-
scheidend ist dabei, daB die die Zellen bzw. Wa-
ben des einen Trigerk&rpers verlassenden Gasteil-
stréme auf eine Wand zwischen den Zellen bzw.
Waben des nachfolgenden TrigerkSrpers treffen.

Dies wird gemiB einer ersten Weiterbildung
der Erfindung dadurch erreicht, das die Waben-
bzw. Zellenwinde der Tragerkdrper gegeneinander
verdreht sind, wobei eine Verdrehung um ca. 15
Grad vollig genigt; bis zu 45 Grad sind md&glich.

Gem3dRB einer Variante hierzu wird dies dadurch
erreicht, daB die Waben bzw. Zellen aufeinanderfol-
gender Trdgerkdrper gegeneinander linear versetzt
sind, wobei ein Versatz um ca. eine halbe Wabe
bzw. Zelle optimal ist.

Diese Verdrehung der Zellen bzw. Waben kann
vorteilhafterweise durch Drehen der Zell- bzw. Wa-
benmatrix innerhalb der dann gleichbleibenden Au-
Benkontur der Tragerk&rper erreicht werden. Auf
diese Weise ist es mdglich, herkémmliche Kataly-
satorgehduse unverdndert weiterzuverwenden.

Vorzugsweise  weisen  aufeinanderfolgende
Tragerkdrper jeweils spiegelbildliche Verdrehmu-
ster zueinander auf. Dies 4Bt sich beispielsweise
dadurch realisieren, daB von einem extrudierten
Rohling abgeschnittene TrigerkSrper jeweils um
180 Grad verdreht hintereinander eingesetzt wer-
den.

Dank dieser MaBinahmen kann die Gesamtldn-
ge und damit das Gesamtvolumen der katalytisch
beschichteten Trigerk&rper um bis zu 25 % ge-
genliber dem derzeitigen Stand der Technik ge-
senkt werden. Der Wegfall der Abstdnde zwischen
den TragerkSrpern 148t die Gehduseldnge weiter
schrumpfen. AuBerdem gehen die Druckverluste im
Katalysator zurilick.

Des weiteren konnte Uberraschenderweise fest-
gestellt werden, daB die katalytische Reinigungs-
wirkung erheblich l3nger erhalten bleibt. Die erfin-
dungsgemiBen Katalysatoren sind somit ldnger
funktionstlichtig als die handelsiblichen.

Der am meisten (berraschende Vorteil ist je-
doch, daB sich die Abgase praktisch gleichmaBig
auf die Stirnfliche des ersten Tragerkdrpers vertei-
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len, wobei diese Gleichverteilung um so besser ist,
je geringer der gegenseitige Abstand der Triger-
kérper gewdhlt wird. Auf abgaslenkende Einbau-
k6rper im Eingangskonus kann somit verzichtet
werden. Da die TrdgerkSrper Uber den vollen Quer-
schnitt gleichmaBig aktiv sind, 148t sich das Volu-
men weiter reduzieren, ohne daB die katalytische
Wirkung nachlast.

Die erfindungsgemiBen Effekte lassen sich
nicht nur durch Verdrehen oder Versetzen aufein-
anderfolgender Tragerkdrper erreichen, sondern
auch durch Trigerk&rper mit unterschiedlichen
Waben- bzw. Zellformen bzw. unterschiedlichen
Waben- bzw. ZellgréBen.

SchlieBllich besteht die Mdglichkeit, die einzel-
nen TragerkOrper zu einem einheitlichen K&rper
zusammenzusintern, was die Handhabung wihrend
der Fertigung erleichtert.

Des weiteren besteht die Md&glichkeit, das Ge-
h3use selbst fiir eine versetzte bzw. verdrehte Auf-
nahme aufeinanderfolgender Trdgerk&rper vorzu-
bereiten.

Anhand der Zeichnung soll die Erfindung in
Form von Ausflihrungsbeispielen n3her erldutert
werden. Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen
ersten Katalysator,
einen Langsschnitt durch einen
zweiten Katalysator,
einen Langsschnitt durch einen
dritten Katalysator,
einen Langsschnitt durch einen
vierten Katalysator,
zwei Querschnitte durch einen
finften Katalysator,
einen Querschnitt durch einen
Katalysator-Tragerk&rper,
die Ergebnisse von Alterungs-
versuchen mit flnf verschiede-
nen Katalysatoren bezliglich der
Kohlenwasserstoffe HC,
die Ergebnisse von Alterungs-
versuchen mit den flinf Kataly-
satoren der Fig. 7 bezliglich der
Stickoxide NO, und
die Ergebnisse von Alterungs-
versuchen mit den flinf Kataly-
satoren der Fig. 7 bzw. 8 be-
zliglich des Kohlenmonoxids
CO.

Fig. 1 zeigt einen Ldngsschnitt durch einen
ersten Katalysator. Man erkennt ein zylindrisches
Geh3use 1 mit Eingangskonus 2 und Ausgangsko-
nus 3, in dessen Inneren mit Hilfe einer sogenann-
ten Quellmatte 4 drei katalytisch beschichtete
Tragerkdrper 5.1, 5.2, 5.1, beispielsweise drei kera-
mische Wabenkd&rper, hintereinander montiert sind.
Die Ldangen 11, 12, I3 der einzelnen TrigerkSrper

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5und 6
Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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variieren zwischen ca. 2 und 5 cm. Sie besitzen-
gegenseitige Abstdnde von maximal ca. 1 mm.

Damit die die Waben eines Tragerkdrpers 5.1,
5.2 verlassenden Gasteilstrome auf eine Wand zwi-
schen den Waben des nachfolgenden Tragerkdr-
pers 5.2, 5.1 treffen, wurde der mittlere Tragerkdr-
per 5.2 mit Waben eines beispielsweise gr&Beren
Querschnitts ausgeristet als die Tragerkdrper 5.1.

Fig. 2 zeigt einen Ldngsschnitt durch einen
zweiten Katalysator mit drei Trigerk&rpern 5.1, 5.4,
5.1. Der mittlere Trigerk&rper 5.4 besitzt eine an-
dere Zellstruktur als seine Nachbarn 5.1.

Fig. 3 zeigt einen dritten Katalysator mit drei
Tragerkdrpern 5.1, 5.3, 5.1. Der mittlere Tragerkdr-
per 5.3 ist gegeniiber seinen Nachbarn 5.1 ver-
dreht, wobei bei identischen Waben eine Verdre-
hung von ca. 15 Grad bereits véllig genligt. Das
hier gezeigte Gehduse 1 ist flr bis zu finf Trager-
kérper 5 ausgelegt. Die Zahl der Tragerkdrper 5
wird baukastenartig dem jeweiligen Bedarf ange-
paBt. Die Vorteile verringertes Gewicht, reduzierter
Preis und erhdhte Alterungsbestandigkeit bleiben
voll erhalten.

Es hat sich herausgestellt, daB die Anstrémung
der Stirnfliche des erstem Trigerkdrpers 5.1 er-
heblich verglelchmiBigt wird, wenn die Tragerkdr-
per 5 ohne Abstand montiert werden, ohne daB es
irgendwelcher abgaslenkender Einbauten im Ein-
gangstrichter 2 bedarf. Es versteht sich, daB8 eine
gleichmiBige Verteilung der Abgase auf die Stirn-
fliche des ersten TrdgerkOrpers 5.1 zu einer er-
heblich verbesserten Ausnutzung der Tragerkdrper
5 und damit zu einer verbesserten Abgasreinigung
fuhrt.

Fig. 4 zeigt einen Katalysator mit flnf gleichar-
tigen Trigerkdrpern 5.1 ohne gegenseitigen Ab-
stand. Benachbarte Trdgerk&rper 5.1 sind gegen-
seitig linear versetzt, vorzugsweise um eine halbe
Wabe bzw. Zelle. Hierzu ist das Gehduse 1' mit
entsprechend linear versetzten Aufnahmen 6 verse-
hen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen zwei linear versetzte
Querschnitte durch einen Katalysator mit ellipti-
schem Gehduse 1", zusammengesetzt aus zwei
Halbschalen. In die Geh#usehilften sind zur Auf-
nahme der elliptischen Trigerk&rper 5.5 elliptische
Aufnahmen 6 eingeprdgt, deren Achsen 12.1, 12.2
gegen die Achsen 11 des Gehduses 1" so weit
verdreht sind, daB die Achsen 12.1, 12.2 aufeinan-
derfolgender Drehk&rper 5.5 um ca. 5 bis 15 Grad
gegeneinander verdreht sind.

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch einen ellip-
tischen Tragerkdrper 5.6, auf dessen Mantelfliche
Zusatzmaterial 7 derart aufgetragen wurde, daB ein
neuer K&rper mit elliptischem Querschnitt entsteht,
dessen Achsen 13 gegen die Achsen 12 des Wa-
benk&rpers 5.6 verdreht sind, so daB eine entspre-
chende Verdrehung aufeinanderfolgender Triger-
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kérper in einem handelsiiblichen Metallgehduse
mdglich wird.

Es versteht sich, daB bei einem linearen Ver-
satz zwischen aufeinanderfolgenden Wabenk&rpern
ein einseitiger Materialauftrag auf der Mantelfliche
genligt.

Die Fig. 8, 9 und 10 zeigen die Ergebnisse von
Alterungsversuchen mit finf unterschiedlichen Ka-
talysatoren. Der 100 %-Wert auf der Ordinate ent-
spricht jeweils dem gesetzlich zugelassenen
Schadstoff-Grenzwert in den USA (49 Staaten).

Folgende Katalysatortypen wurden untersucht:

A: Ein keramischer Wabenkérper, 15,24 cm
lang.

B. Drei keramische Wabenk&rper, jeweils 5,08
cm lang, kein Abstand, (Wabenk&rperlange =
Gesamtldnge = 15,24 cm), jeweils 5 Grad ge-
geneinander verdreht.

C: Sechs keramische Wabenkérper, jeweils 2,54
cm lang, kein Abstand, (Wabenk&rperlange =
Gesamtldnge = 15,24 cm), jeweils 5 Grad ge-
geneinander verdreht.

D: Drei keramische Wabenké&rper, jeweils 3,76
cm lang (Wabenkdrperlange = 11,28 cm), 20
mm Abstand, (Gesamtldnge = 15,28 cm), nicht
verdreht.

E: Drei keramische Wabenkdrper, jeweils 3,76
cm lang, kein Abstand, (Wabenk&rperlange =
Gesamtldnge = 11,28 cm).

Die erste Saule jedes Sidulenpaares zeigt den
DurchschnittsmeBwert bei neuen Katalysatoren, die
zweite den DurchschnittsmeBwert nach einem Alte-
rungsdauerlauf auf dem Prifstand, der einer Kraft-
fahrzeugfahrleistung von ca. 20000 km auf der Au-
tobahn entspricht. Die Abgaswerte wurden mit dem
sogenannten FTP-75-Test ermittelt.

Es ist deutlich zu erkennen, daB die Typen A
und D erheblich schneller altern als die Typen B, C
und E. Des weiteren erkennt man, daB die Reini-
gungswirkung des Typs E trotz geringerer Gesamt-
ldnge der Wabenk&rper praktisch identisch ist mit
der des Typs B. Es ist also m&glich, die Ldnge der
Wabenk&rper erheblich zu reduzieren und damit
eine entsprechende Menge Volumen, Preis und
Gewicht einzusparen.

In allen Fillen ergab sich ferner, daB dank der
Reduzierung der Gesamtlinge der Abgasgegen-
druck in erfindungsgemiB aufgebauten Katalysato-
ren geringer war als bei Katalysatoren gleicher
katalytischer Leistung nach dem Stand der Tech-
nik.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum katalytischen Reinigen der
Abgase von Verbrennungsmotoren, umfassend
ein Gehduse (1) und im Geh3useinneren ange-
ordnete Tragerk&rper (5) mit einer gasdurch-
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ldssigen, waben- bzw. zellfrmigen Struktur,
die katalytisch aktiv beschichtet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei, vorzugs-
weise wenigstens drei Tragerkdrper (5) hinter-
einander positioniert sind, daB jeder Tragerkdr-
per (5) eine Linge (1, 12, 13, 14, 15) von ca. 2 -
5 cm besitzt, daB die TrigerkSrper (5) ohne
gegenseitigen Abstand montiert sind und daB
aufeinanderfolgende Tragerkdrper (5.1, 5.2) so
zueinander orientiert sind, daB die die Zellen
bzw. Waben eines Tragerkdrpers (5.1, 5.2)
verlassenden Gasteilstrdme auf eine Wand
zwischen den Zellen bzw. Waben des nachfol-
genden Tragerkdrpers (5.2, 5.1) treffen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Waben bzw. Zellen aufeinan-
derfolgender Tragerkdrper (5.3, 5.5, 5.6) ge-
geneinander um bis zu 45 Grad verdreht sind,
vorzugsweise um ca. 15 bis 30 Grad.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verdrehung der Zellen bzw.
Waben durch Drehen der Matrix innerhalb der
AuBenkontur der Trdgerkdrper (5.3, 5.5, 5.6)
erreicht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB  aufeinanderfolgende
Tragerkdrper (5.1, 5.3, 5.1) jeweils spiegelbild-
liche Verdrehmuster aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Waben bzw. Zellen
aufeinanderfolgender Trdgerk&rper (5.1, 5.2)
gegeneinander linear versetzt sind, vorzugs-
weise um ca. eine halbe Wabe bzw. Zelle.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB aufeinanderfol-
gende Tragerkdrper (5.1, 5.2, 5.4) unterschied-
liche Waben- bzw. Zellformen und/oder unter-
schiedliche Waben- bzw. ZellgréBen besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB aufeinanderfol-
gende Tragerkdrper (5) zu einem einheitlichen
K&rper zusammengesintert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Trig-
erkSrper (5, 6) einseitig Zusatzmaterial (7) auf-
getragen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehiuse
(1, 1', 1) fUr die versetzte und/oder verdrehte
Aufnahme aufeinanderfolgender TragerkOrper
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(5) vorbereitet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehiuse (1) elliptisch ist
und aus zwei gleichen Gehdusehilften besteht,
in die elliptische Aufnahmen (6) eingeprigt
sind, deren Achsen (12.1, 12.2) gegen die Ach-
sen (11) des Gehduses (1") verdreht sind,
vorzugsweise um 2,5 bis 10 Grad.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 581 190 A1

Fig.

g

4

mE = |
o, 2 13
Fig.

4 oY S 92
AT 3
=B =

B tlZ 13
451 53 5 e
SN
e ]il
1 (2 13 4 s




EP 0 581 190 A1




HC

140
120

NO,

co

140

140

160

EP 0 581 190 A1

120

KX XANXN

100
80
60
40
20

Fig. 8

oo

160

W0 00000

100

80+
60+
401

20

L

Fig.

160
A

120

100
80

Fig.4C

60

40

201

el "4707¢ 07070



EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

9

Europiisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EP 93 11 1728

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategori Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
gorie der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL.5)

Y WO-A-9 202 716 (EMITEC) 1,5-7 FOIN3/28

* Seite 8, Zeile 25 - Seite 9, Zeile 20;

Abbildungen *
Y US-A-4 407 785 (PFEFFERLE) 1,5~7

* Spalte 4, Zeile 35 - Zeile 58; Abbildung

*
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 012, no. 356 (M-745)26. September

1988

& JP-A-63 113 112 ( MAZDA ) 18. Mai 1988

* Zusammenfassung *
A EP-A-0 073 150 (U.K. ATOMIC ENERGY

AUTHORITY)

RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (Int. CL.5)

FOIN
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 13 OKTOBER 1993 SIDERIS MARIOQS
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Uibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

