PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM N
Internationales Biiro i

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation © :

(11) Internationale Veréffentlichungsnummer:

WO 98/33592

B01J 35/04, FOIN 3/28 Al
J ’ (43) Internationales

Verbffentlichungsdatum: 6. August 1998 (06.08.98)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/00438 | (81) Bestimmungsstaaten: AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG,

(22) Internationales Anmeldedatum: 28. Januar 1998 (28.01.98)

(30) Priorititsdaten:

197 04 129.9 4, Februar 1997 (04.02.97) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): EMITEC
GESELLSCHAFT FUR EMISSIONSTECHNOLOGIE
MBH [DE/DE]; Hauptstrasse 150, D-53797 Lohmar (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MAUS, Wolfgang [DE/DE];
Gut Horst, D-51429 Bergisch Gladbach (DE).

(74) Anwalt: KAHLHOFER, Hermann, Bardehle, Pagenberg,
Dost, Altenburg, Frohwitter, Geissler, Xantener Strasse 12,
D-40474 Diisseldorf (DE).

BR, BY, CA, CH, CN, CU, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, GB,
GE, GH, GM, GW, HU, ID, IL, IS, JP, KE, KG, KP, KR,
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MD, MG, MK, MN,
MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK,
SL, TJ, ™, TR, TT, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZW,
ARIPO Patent (GH, GM, KE, LS, MW, SD, SZ, UG, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europiisches Patent (AT, BE, CH, DE, DX, ES, Fl,
FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE), OAPI Patent
(BE, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

Yeroffentlicht
Mit internationalem Recherchenberichi.

(54) Title: HONEYCOMB BODY, IN PARTICULAR CATALYST SUPPORT BODY, WITH A REINFORCED WALL STRUCTURE

(54) Bezeichnung: WABENKORPER, INSBESONDERE KATALYSATOR-TRAGERKORPER, MIT VERSTARKTER WANDSTRUK-

TUR

(57) Abstract

A honeycomb body (1), in particular a catalyst
support body, has stacked and/or wound sheet metal layers
(17; 18) of which at least some are structured sheet metal
layers (18), forming channels through which a fluid can
flow. Part of the sheet metal layers (17; 18) has a first
thickness (a) and part of the sheet metal layers (17; 18)
has a second thickness (b) larger than the first (a). The
honeycomb body (1; 21) contains a lattice-like structure
(4, 14) formed by at least two sheet metal layers (17,
18) of the second thickness (b), of which at least one is a
structured sheet metal layer (18), these layers being joined
to one another at least in some areas. These honeycomb
bodies, while being very stable, can have particularly thin
sheet metal layers, so that at least locally they have a
particularly low heat capacity.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Wabenkérper (1), ins-
besondere einen Katalysator—Trigerkdrper, mit gestapel-
ten und/oder gewickelten Blechlagen (17; 18), von denen
zumindest ein Teil strukturierte Blechlagen (18) sind, so
daB fiir ein Fluid durchstrombare Kanile gebildet sind,
wobeli ein Teil der Blechlagen (17; 18) eine erste Dicke (a)
und ein Teil der Blechlagen (17; 18) eine zweite Dicke (b)
aufweist, die groBer als die erste Dicke (a) ist, und wobei

der Wabenkorper (1; 21) in seinem Innemn eine fachwerkartige Struktur (4; 14) enthilt, die aus mindestens zwei Blechlagen (17; 18) der
zweiten Dicke (b) gebildet ist, von denen wenigstens eine eine strukturierte Blechlage (18) ist und die zumindest stellenweise fiigetechnisch
miteinander verbunden sind. ErfindungsgemiBe Wabenkorper kdnnen bei guter Stabilitit besonders diinne Blechlagen aufweisen, wodurch

sie zumindest lokal eine besonders niedrige Wérmekapazitit haben.
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Wabenkorper, insbesondere Katalysator-Triagerkorper,

mit verstarkter Wandstruktur

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wabenkorper nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Solche Wabenkdrper werden beispielsweise zur Katalyti-

schen Umsetzung von Abgasen eines Verbrennungsmotors verwendet.

Aus der EP 0 436 533 B1 sind Wabenkorper bekannt, die einen gegen-
sinnig verschlungenen Stapel zumindest teilweise strukturierter Bleche in
einem Mantelrohr enthalten. Eine oder mehrere der Blechlagen des Stapels
weisen eine grofere Dicke auf als die iibrigen Lagen, wobei diese Lage(n)
aus dickerem Blech oder einer Mehrzahl dicht aneinander liegender diinner
Bleche besteht (bzw. bestehen). Die dickeren und diinneren Blechlagen bilden
Winde von Kanilen, durch die ein Abgasstrom flieBen kann. Die Blechlagen
sind mit dem Mantelrohr zumindest in Teilbereichen fiigetechnisch verbun-
den. Die dickeren Blechlagen konnen aufgrund ihrer gréBeren mechanischen
Festigkeit nicht leicht am Mantelrohr ébgerissen werden. Dariiberhinaus
konnen sie auch die ihnen benachbarten diinneren Blechlagen mit festhalten,
so daB auch diese entweder nicht am Mantelrohr abreiBen, oder aber zu-
mindest trotz AbriB am Mantelrohr durch die dicke Blechlage festgehalten
werden. Die einzelnen Blechlagen des Stapels konnen untereinander verlotet
sein, vorzugsweise an einer der beiden Stirnseiten des Wabenkorpers. Auf
die beschriecbene Weise entsteht durch die dicken Blechlagen eine den

Wabenkorper stabilisierende Wandstruktur.

Aus der WO 96/21503 ist es auch schon bekannt, in einem aus Lagen von
zumindest teilweise strukturierten Blechen gleicher Dicke hergestelliten Wa-
benkérper eine Verstirkungsstruktur zu schaffen, indem mindestens eine

glatte und eine gewellte Blechlage miteinander an ihren Berithrungspunkten

PCT/EP98/00438
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verbunden werden. Dies stabilisiert vor allem Wabenkorper aus Blechlagen,

die ansonsten untereinander nicht verbunden sind.

Die Entwicklung neuer Wabenkorper verlduft in den letzten Jahren in
Richtung der Reduzierung der Wiarmekapazitit. Bei geringerer Warmekapazi-
tat 1aBt sich insbesondere ein besseres Kaltstartverhalten beim Einsatz der
Wabenkorper in Abgaskatalysatoren erreichen. Die Ziindtemperatur, ab der
der katalytische Prozef einsetzt, wird frither erreicht. Neben der Warmeka-
pazitdt spielt bei der Entwicklung auch der Druckverlust eine Rolle, der bei
einem Gasstrom durch den Wabenkorper auftritt. Der Druckverlust soll
moglichst gering sein. Beide Entwicklungsziele, eine geringe Warmekapazitét
und ein geringer Druckverlust, lassen sich durch diinne Kanalwinde errei-
chen. Die Kanalwinde konnen aber nicht beliebig diinn gemacht werden, da
die Wandstruktur sonst instabil wird und unter thermischer und/oder mecha-

nischer Belastung zerstort wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Wabenkdrper mit diinnen

Kanalwianden anzugeben, der eine hohe Stabilitit aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemd$ durch einen Wabenkorper mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Ein erfindungsgeméaBer Wabenkoérper weist Blechlagen einer ersten Dicke und
Blechlagen einer zweiten Dicke auf, wobei die zweite Dicke groBer als die
erste Dicke ist. Der Wabenkdrper enthélt in seinem Innern eine fachwerk-
artige Struktur, die aus mindestens zwei Blechlagen der zweiten Dicke
gebildet ist. Von diesen Blechlagen ist wenigstens eine eine strukturierte
Blechlage. Die mindestens zwei Blechlagen sind zumindest stellenweise

fiigetechnisch miteinander verbunden, vorzugsweise miteinander verlotet.
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Unter "einer" Dicke einer Blechlage ist die mittlere Dicke des Blechmateri-
als zu verstehen, wobei die lokale Dicke um einige Prozent der mittleren

Dicke variieren kann.

Die Verbindungsstellen sind punktartig, linienartig oder flachenartig. Fiige-
technische Verbindungen existieren vorzugsweise uber die gesamte Lénge der
fachwerkartigen Struktur, d.h. in Durchstromungsrichtung der Kanile, und
quer zur Durchstromungsrichtung der Kanéle. Entscheidend fiir die Stabilitét
des Wabenkorpers ist eine ausreichende innere Stabilitat der fachwerkartigen
Struktur. Die fiigetechnischen Verbindungen sind daher vorzugsweise durch-
gehend oder in geeigneten Abstdnden vorhanden. Abhdngig von der Aus-
fithrungsform des Wabenkorpers und von dem Anwendungszweck reicht u.U.
aber auch eine fiigetechnische Verbindung an den Enden der Kanile, d.h.

an den Stirnseiten des Wabenkorpers aus.

Ein Vorteil der Erfindung ist, daf Wabenkdrper mit diinnen Wianden stabil
gebaut werden konnen. Dadurch ist es z. B. moglich, eine hohe Zelldichte
zu erreichen, d.h. im Querschnitt des Wabenkorpers eine groe Anzahl von
Kanilen pro Einheitsfliche, ohne den Nachteil eines hohen Druckverlusts in
Kauf nehmen zu miissen. Eine hohe Zelldichte wirkt sich giinstig auf die
katalytische Umsetzung von Abgasen aus, da eine groBe katalytisch wirksame

Oberfliche pro Einheitsvolumen des Wabenkorpers erzielt werden kann.

In Kaltstartphasen oder Wiederstartphasen eines Verbrennungsmotors mit
Abgaskatalysator kommt es auf ein moglichst frithes Erreichen der Ziindtem-
peratur des Katalysators an. Diinne Wiande ermoglichen dies aufgrund ihrer
geringen Wirmekapzitat. Entscheidend ist, daB die Zindtemperatur, wenig-
stens lokal an den diinnen Winden, frith erreicht wird. Es ist aber nicht
erforderlich, daB sie tiberall im Katalysator etwa gleichzeitig erreicht wird,

da die nach Erreichen der Ziindtemperatur ablaufenden chemischen Reaktio-
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nen exotherm sind. Die Zonen, in denen die Ziindtemperatur erreicht oder

iiberschritten ist, breiten sich daher schnell aus.

Die Verwendung erfindungsgemifer Wabenkorper fithrt zu einem frithen
Einsetzen des Kkatalytischen Prozesses in Abgaskatalysatoren. Bei ungefahr
gleichmaBiger Anstromung der Blechlagen der ersten und der zweiten Dicke
von heiBem Abgas beginnt der katalytische ProzeB an den (diinneren) Blech-
lagen der ersten Dicke und breitet sich rasch auf die Blechlagen der zweiten
Dicke aus. Im Vergleich zu Wabenkdrpern gleicher Wirmekapazitit der
Blechlagen, jedoch nur mit Blechlagen einer Dicke, setzt der Kkatalytische
ProzeB frither ein. Er setzt aber selbst dann noch frither ein, wenn die
Wirmekapazitit der Blechlagen des erfindungsgeméBen Wabenkorpers groBer

ist, solange diinnere Blechlagen vorhanden sind.

Das fiigetechnische Verbinden geschieht vorzugsweise nach dem Stapeln
und/oder Wickeln der Blechlagen. Anderenfalls kénnten die Blechlagen der
ersten Dicke von den Blechlagen der zweiten Dicke bzw. von der fachwerk-

artigen Struktur beschaddigt werden, z.B. durchreifien.

Die Blechlagen werden vorzugsweise miteinander verlotet. Fir das Verloten
der fachwerkartigen Struktur kommen alle bekannten Létverfahren in Frage,
bei denen das Fertigstellen der Verlotung nach dem Stapeln und/oder Wik-
keln der Blechlagen moglich ist. Insbesondere lassen sich auch fir das
Verloten der fachwerkartigen Struktur und das Verloten der anderen Blechla-
gen unterschiedliche Lotverfahren einsetzen. Beispielsweise konnen zwischen
die Blechlagen der fachwerkartigen Struktur Lotfolien oder Lotdrdhte einge-
wickelt werden. Auf diese Weise lassen sich auch im Innern des Waben-
korpers Lotverbindungen innerhalb der fachwerkartigen Struktur erzielen,

wihrend die anderen Blechlagen beispielsweise nur an den Stirnseiten des
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Wabenkorpers miteinander und mit der fachwerkartigen Struktur verlotet

werden.

Von dem erfindungsgemiaBen Wabenkorper gibt es Ausgestaltungen mit
mehreren fachwerkartigen Strukturen, die vorzugsweise gleichmiaBig tiber den

Stapel bzw. die Wicklung der Blechlagen verteilt sind.

Ein erfindungsgemiBer Wabenkorper ist beispielsweise, wie in der EP O 436
533 beschrieben, mit teilweise strukturierten Blechen aufgebaut. Die durch
Blechlagen gebildeten Kanalwinde haben vorzugsweise eine iber die axiale
Linge des Wabenkorpers etwa gleichbleibende Dicke. Es gibt aber auch
Ausgestaltungen, bei denen die verstirkte fachwerkartige Wandstruktur sich
nur iiber einen oder mehrere Teilbereiche der axialen Léange des Wabenkor-
pers erstreckt. Dies kann beispielsweise durch abschnittsweises Verstirken

der Blechlagen mit kiirzeren Blechlagen erreicht werden.

Bei einer weiteren Ausgestaltung mit strukturierten Blechlagen weisen die
Strukturen linienartige Hohenriicken auf, mit denen sie benachbarte Blechla-
gen berithren. Mindestens zwei benachbarte, so strukturierte Blechlagen
berithren sich mit zueinander gekreuzt verlaufenden Hoéhenriicken, so dafl sie
sich nur annihernd punktweise berithren. Diese Blechlagen sind Blechlagen
der zweiten Dicke und sind an einer Vielzahl der Berithrungspunkte fiige-
technisch miteinander verbunden, vorzugsweise miteinander verldtet, so daf
sich eine dreidimensionale fachwerkartige Wandstruktur ergibt, die den

Wabenkorper stabilisiert.

Ein Vorteil des erfindungsgemafen Wabenkorpers ist, da auch Krifte iber
die fachwerkartige Wandstruktur abgeleitet werden konnen, die in Richtungen
an der fachwerkartigen Wandstruktur angreifen, in denen, jedenfalls an den

Angriffsstellen, keine Blechlagen der zweiten Dicke verlaufen.

PCT/EP98/00438



15

20

25

30

WO 98/33592 PCT/EP98/00438

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemidBen Wabenkorpers ist ein giinstiges
Schwingungsverhalten. Durch ihre stabile Konstruktion ist die fachwerkartige
Struktur schwingungsunempfindlich. AuBerdem reduziert sie aber auch die
Schwingungslangen, senkrecht zur axialen Linge des Wabenkorpers, der
Bereiche mit dinneren Blechlagen. Diese Schwingungslingen konnen auf
einen bestimmten Einsatzzweck des Wabenkdrpers abgestimmt sein. Es ist
darauf zu achten, daB keine Resonanzschwingungen der Wabenstruktur

angeregt werden.

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Wabenkorpers ist ein grofie-
rer Teil der Kanalwandflichen im Innern des Wabenkorpers von den Blech-
lagen der ersten Dicke als von den Blechlagen der zweiten Dicke gebildet,

wobei die erste Dicke mindestens 20 % kleiner als die zweite Dicke ist.

Bei einer Ausgestaltung des Wabenkorpers weist die erste Dicke einen Wert

zwischen 15 um und 50 um auf, vorzugsweise etwa 20 - 30 um.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Wabenkorpers weist dieser ein
Mantelrohr auf, in dessen Innern die Blechlagen angeordnet sind, wobei die
fachwerkartige Struktur eine Mehrzahl von Mantelverbindungsstellen aufweist,
an denen jeweils mindestens eine ihrer Blechlagen der zweiten Dicke mit
dem Mantelrohr verbunden ist. Auf diese Weise kann eine stabile Einheit
aus Mantelrohr und fachwerkartiger Struktur aufgebaut werden. Vorteilhaft
ist eine Weiterbildung davon, bei der zwei Mantelverbindungsstellen durch

die fachwerkartige Struktur miteinander verbunden sind.

Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemadBen Wabenkorpers sind fiir ein
Fluid durchstréombare, etwa parallel verlaufende und etwa gegeneinander
abgeschlossene Kandle mit gestapelten und/oder gewickelten Blechlagen

gebildet, von denen zumindest ein Teil strukturierte Blechlagen sind, wobei
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die Ausgestaltung Blechlagen der zweiten Dicke aufweist, mit denen die
fachwerkartige Struktur gebildet ist. Die Blechlagen der zweiten Dicke sind
an Beriihrungsstellen mit wenigstens einer anderen Blechlage der zweiten
Dicke fiigetechnisch verbunden, vorzugweise verldtet, und/oder gehen dort in
eine andere Blechlage der zweiten Dicke iber. D.h. die ineinander iberge-
henden Blechlagen sind Teile desselben Blechs. Diese Ausfithrungsform
umfaBt spiralig gewickelte Wabenkorper, S-formig aufgebaute Wabenkorper
und andere Ausfithrungsformen bisher bekannter Wabenkoérper mit gestapelten
und/oder gewickelten Blechlagen. Bei bestimmten Varianten dieser Ausfiih-
rungsform wird die fachwerkartige Struktur aus einem oder mehreren Ble-
chen der ersten Dicke gebildet, die abschnittsweise durch mit ihnen fiige-
techhisch verbundene Blechstreifen verstarkt sind. Diese Abschnitte bilden die

Kanalwinde der zweiten Dicke.

Bei einer weiteren Ausgestaltung weist die fachwerkartige Wandstruktur eine
Vielzahl von benachbarten Blechlagen der zweiten Dicke auf, die mitein-
ander, jeweils paarweise, eine Vielzahl von Verbindungsstellen haben, wobei

wenigstens eine der Blechlagen eine strukturierte Blechlage ist.

Bei einer Weiterbildung erstreckt sich die fachwerkartige Struktur mit zwei
oder mehr Blechlagen, im Querschnitt des Wabenkorpers betrachtet, etwa
entlang einer spiralarmartig verlaufenden Linie, vorzugsweise etwa entlang
einer Evolvente. Bei noch einer Weiterbildung weist der Wabenkdrper im
Querschnitt eine Mehrzahl von fachwerkstrukturierten Spiralarmen auf. Die
Spiralarme sind im Bereich eines Spiralkerns miteinander verbunden, wobei
die Spiralarme am Spiralkern vorzugsweise etwa gleich groBe Winkel zwi-
schen sich einschiieBen. Der Winkel ist hierbei zwischen den Verbindungs-
linien des Zentrums des Spiralkerns zu den Ansatzstellen der Spiralarme am
Spiralkern zu messen. Die Spiralarme, der Spiralkern und ggf. ein mit den

duferen Enden der Spiralarme verbundenes Mantelrohr bilden ein stabiles

PCT/EP98/00438
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Gerippe, zwischen dem die Kanalwidnde der ersten Dicke angeordnet sind.
Bei einer Variante dieser Weiterbildung sind die inneren Enden der Spir-
alarme nicht iber einen Spiralkern miteinander verbunden, sondern direkt
miteinander verbunden. Hierbei teilen die Spiralarme jeden imaginiren Kreis
mit Mittelpunkt in der Nahe des Verbindungsbereiches der Spiralarme,
dessen Umfangslinie von den Spiralarmen geschnitten wird, in etwa gleich

grofie Stiicke auf.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform weist der Wabenkorper einen &ahnlich
wie in der EP 0O 436 533 Bl beschriecbenen Aufbau mit einem gegensinnig
verschlungenen Stapel von Blechlagen auf, wobei die fachwerkartige Struktur
etwa in der Mitte des Stapels liegt. Bei einer Weiterbildung enthdlt der
Stapel weitere fachwerkartige Strukturen, vorzugsweise so, daBl zwischen den

fachwerkartigen Strukturen gleich viele Blechlagen liegen.

Ausfithrungsformen des erfindungsgeméfiem Wabenkorpers werden anhand der
Zeichnung beschrieben. Diese Ausfithrungsformen sind Beispiele, auf die die

Erfindung jedoch nicht beschrénkt ist.

Die einzelnen Figuren der Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Wabenkdrper mit einem gegensinnig ver-
schlungenen Stapel teilweise strukturierter Blech-

lagen im Querschnitt,

Fig. 2 einen Wabenkorper mit spiralig gewickelten
Blechlagen im Querschnitt,

Fig. 3 bis Fig. 5 fachwerkartige  Strukturen mit benachbarten

Blechlagen im Profil und

PCT/EP98/00438
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Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemafien Wabenkorper 1 mit einem gegensinnig
verschlungenen Stapel aus einander abwechselnden glatten 17 und strukturier-
ten 18 Blechlagen. Der Stapel enthdlt etwa in seiner Mitte eine fachwerk-
artige Struktur 4 mit einer Vielzahl von Verbindungsstellen 5, die aus zwei
benachbarten Blechlagen 3 aufgebaut ist. Diese Blechlagen 3 sind Blechlagen
der zweiten Dicke b. Die anderen gegensinnig verschlungenen Blechlagen
sind Blechlagen 2 der ersten Dicke a. Der Stapel ist im Innern eines Man-
telrohrs 6 angeordnet, wobei die fachwerkartige Struktur 4 an Mantelver-
bindungsstellen 8 mit dem Mantelrohr 6 verlotet ist. Die Lotverbindung(en)
zwischen dem Mantelrohr 6 und der fachwerkartigen Wandstruktur 4 er-
streckt (erstrecken) sich vorzugsweise nur iber (einen) Teilabschnitt(e) der
axialen Liange des Mantelrohrs (nicht in der Zeichnung gezeigt), um unter-
schiedliche thermisch bedingte Lingenidnderungen des Mantelrohrs 6 und der
Wandstruktur zu ermoglichen. Die Blechlagen 2, 3 der ersten a und der
zweiten b Dicke kOnnen an einem Teil oder allen ihren Beriihrungsstellen

miteinander verlotet sein.

In Fig. 2 ist ein Wabenkorper 21 mit gewickelten Blechlagen 2, 3 darge-
stellt, die sich im Querschnitt etwa entlang von Evolventen erstrecken.
Ungefihr in der Mittelachse des Wabenkorpers 21 liegt ein Spiralkern 7 in
Form eines Hohlzylinders, mit dem die Blechlagen 2, 3 verbunden sind.
Der Wabenkorper 21 weist zwei fachwerkartige Wandstrukturen 14 auf, die
im Querschnitt spiralarmartigen Linien folgen. Sie sind jeweils aus drei
Blechlagen 3, zwei glatten und dazwischen einer strukturierten, aufgebaut
und sind etwa zueinander symmetrisch in bezug auf die Mittelachse des
Wabenkorpers 21 angeordnet. Der Winkel o, den sie am Spiralkern 7

zwischen sich einschlieBen, betrigt daher ungefihr 180°.

In Fig. 3 bis Fig. 5 ist jeweils ein Abschnitt einer fachwerkartigen Struktur

4 mit mindestens einer glatten Blechlage 17 und einer strukturierten Blechla-
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ge 18 zu sehen, die beide die zweite Dicke haben und eine Vielzahl von
Verbindungsstellen 5 aufweisen. Die fachwerkartige Struktur 4 in Fig. 3
weist dreieckige umrandete Kandle 9 auf. Die Kanidle 9 in Fig. 4 sind, im
Querschnitt, annidhernd dreieckig. Am Beispiel eines Kanals 9 sind mit zwei
gestrichelten Linien die geraden Linien angedeutet, entlang derer zwischen
den beiden glatten Blechlagen 17 die gewellte Blechlage 18 verlauft. Von
den glatten Blechlagen 17 hat mindestens eine die zweite Dicke. Die Blech-
lagen 17; 18 der zweiten Dicke sind an einer Vielzahl ihrer Verbindungs-
stellen fiigetechnisch miteinander verbunden. Ist die zweite glatte Blechlage
17 in Fig. 4 eine Blechlage der ersten Dicke, so ist diese vorzugsweise
auch an einer Vielzahl ihrer Beriihrungsstellen zu der strukturierten Blechla-
ge 18 fugetechnisch mit dieser verbunden. Fig. 5 zeigt Kanile 9 mit tra-
pezformiger Querschnittsfliche. Mit gestrichelten Linien ist die Richtung
angedeutet, entlang derer sich die Fachwerkwandziige der strukturierten
Blechlage 18 erstrecken, die die beiden glatten Blechlagen 17 miteinander
verbinden. Die beiden gestrichelten Linien schneiden sich auBerhalb der
Fachwerkzelle 9 mit einem Innenwinkel (3. Eingezeichnet in Fig. 5 ist
weiterhin der dem Winkel 8 gleichende Gegenwinkel $’. Durch die gestri-
chelten Linien ist die grundsitzlich im Querschnitt dreieckige Fachwerkkon-

struktion erkennbar, die der Struktur ihre Stabilitit verleiht.

Wie die Beispiele zeigen, weisen Ausgestaltungen des erfindungsgeméaBen
Wabenkorpers einen dhnlichen Aufbau auf wie bisher bekannte Wabenkorper.
Sie konnen, lediglich mit geringfiigigen Anderungen, nach den gleichen
Verfahren wie die bisher bekannten Wabenkorper hergestellt werden. Waben-
korper mit fachwerkartigen Strukturen sind daher zu etwa den gleichen
Kosten herstellbar, ermoglichen jedoch die Verwendung diinnerer Blechlagen

bzw. haben eine groBere Stabilitat als bisher bekannte Wabenkorper.

PCT/EP98/00438
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Bezugszeichenliste

Wabenkdrper

Blechlage der ersten Dicke

Blechlage der zweiten Dicke
fachwerkartige Struktur

Verbindungsstelle

Mantelrohr

Spiralkern

Mantelverbindungsstelle

Kanal

fachwerkartige Struktur mit drei Blechlagen
glatte Blechlage

strukturierte Blechlage

Wabenkorper mit evolventenformigen Fachwerkstrukturen
erste Dicke

zweite Dicke

Winkel

Innenwinkel

Gegenwinkel, entspricht Innenwinkel



WO 98/33592

10

15

20

25

30

- 12 -

Patentanspriiche

Wabenkorper (1; 21), insbesondere Katalysator-Tragerkorper, mit gesta-
pelten und/oder gewickelten Blechlagen (17; 18), von denen zumindest
ein Teil strukturierte Blechlagen (18) sind, so daB fiir ein Fluid durch-
strombare Kanile (9) gebildet sind, wobei ein Teil der Blechlagen (17,
18) eine erste Dicke (a) und ein Teil der Blechlagen (17; 18) eine
zweite Dicke (b) aufweist, die groBer als die erste Dicke (a) ist,
dadurch gekennzeichnet, daf der Wabenkérper (1; 21) in seinem Innern
eine fachwerkartige Struktur (4; 14) enthdlt, die aus mindestens zwei
Blechlagen (17; 18) der zweiten Dicke (b) gebildet ist, von denen
wenigstens eine eine strukturierte Blechlage (18) ist und die zumindest

stellenweise fiigetechnisch miteinander verbunden sind.

Wabenkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein grofe-
rer Teil von Kanalwandflichen im Innern des Wabenkorpers (1; 21)
von den Blechlagen (2) der ersten Dicke (a) als von den Blechlagen (3)
der zweiten Dicke (b) gebildet ist, und daB die zweite Dicke (b)

mindestens 20 % groBer als die erste Dicke (a) ist.

Wabenkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Dicke (a) einen Wert zwischen 15 pm und 50 pwm hat, vorzugsweise

etwa 20 bis 30 pm.

Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einem Mantelrohr
(6), in dessen Innern die Blechlagen (17; 18) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, da die fachwerkartige Struktur (4; 14) eine Mehrzahl
von Mantelverbindungsstellen (8) aufweist, an denen jeweils mindestens
eine ihrer Blechlagen (17; 18) der zweiten Dicke (b) mit dem Mantel-

rohr (6) verbunden ist.

PCT/EP98/00438
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Wabenkorper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi zwei Man-
telverbindungsstellen (8) durch die fachwerkartige Struktur (4; 14)

miteinander verbunden sind.

Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Blechlage (3) der zweiten Dicke (b) mit einer benachbart
gestapelten und/oder gewickelten Blechlage (2) der ersten Dicke (a)

fiigetechnisch verbunden ist.

Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die mindestens eine strukturierte Blechlage (18) der fachwerk-
artigen Struktur (4) eine gewellte Blechlage ist, die zumindest an einem
Teil ihrer Wellscheitel fiigetechnisch mit einer benachbarten glatten

Blechlage (17) der zweiten Dicke (b) verbunden ist.

Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB sich die fachwerkartige Wandstruktur (14) im Querschnitt etwa
entlang einer spiralarmartig verlaufenden Linie, vorzugsweise etwa

entlang einer Evolvente erstreckt.

Wabenkorper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da der Wa-
benkorper (21) eine Mehrzahl von fachwerkstrukturierten Spiralarmen
(14) aufweist und daB die Spiralarme (14) im Bereich eines Spiralkerns
(7) miteinander verbunden sind, wobei die Spiralarme (14) am Spiral-
kern (7) vorzugsweise etwa gleich groBe Winkel (o) zwischen sich ein-

schlieBen.

Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 7 mit einem gegensinnig

verschlungenen Stapel der Blechlagen (17; 18), dadurch gekennzeichnet,

PCT/EP98/00438
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daB die fachwerkartige Wandstruktur (4) etwa in der Mitte des Stapels

liegt.
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