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(57) Abstract: The invention relates to a device (1), for the reduction of particulates (2) in an exhaust stream, comprising at least
one support structure (3) with a given volume (4), forming a number of throughflow channels (5), whereby the channels (5) at least
partly comprise means for diverting the exhaust within the channels (5) and the at least one support structure (3) comprises, at least
partly, a washcoat (7) with a first coating (6), whereby a washcoat (7) is provided at a rate of 10 to 60 grammes per litre of the volume

(4) of the support structure (3), provided with the first coating (6).
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zur Reduzierung von Partikeln (2) eines Abgases mit mindestens einer Trigerstruktur
(3) eines vorgebbaren Volumens (4), die eine Vielzahl von durchstrémbaren Kanélen (5) bildet, wobei die Kanile (5) zumindest
teilweise Mittel zur Umlenkung des Abgases innerhalb des Kanals (5) aufweisen, und die mindestens eine Tragerstruktur (3) we-
nigstens teilweise eine erste Beschichtung (6) umfassend Washcoat (7) aufweist, wobei pro Liter des mit der ersten Beschichtung
(6) versehenen Volumens (4) der Trigerstruktur (3) eine Menge Washcoat (7) im Bereich von 10 bis 60 Gramm vorgesehen ist.
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Beschichtete Partikelfalle mit Stickstoffdioxid - Neubildung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reduzierung von Parti-
keln eines Abgases mit mindestens einer Trigerstruktur eines vorgebbaren Volu-
mens. Die Tragerstruktur bildet eine Vielzahl von durchstrombaren Kanélen, wo-
bei die Kanile zumindest teilweise Mittel zur Umlenkung des Abgases innerhalb
des Kanals aufweisen. Weiterhin ist die mindestens eine Trigerstruktur wenigs-
tens teilweise mit einer ersten Beschichtung umfassend Washcoat vorgesehen.
Derartige Vorrichtungen werden insbesondere zur Reinigung von Abgasen mobi-
ler Verbrennungskrafimaschinen eingesetzt. Deshalb betrifft die vorliegende Er-
findung auch ein Abgasreinigungssystem fiir eine mobile Verbrennungskraftma-

schine sowie ein Fahrzeug.

Bei bekannten Filfersystemen wird zwischen so genannten ,,offenen” und ,,ge-
schlossenen® Systemen unterschieden. Geschlossenen Systeme weisen regelmifig
wechselweise verschlossene Kanile auf, um auf diese Weise das zu reinigende
Abgas durch eine pords ausgestalteten Kanalwinde hindurch zu zwingen. Bei
diesen geschlossenen Systemen besteht jedoch die Gefahr, dass sich Bereiche mit
groBen Ansammlungen von RuBpartikeln bilden, die letztendlich zum Verstopfen
des Filters fiihren. Fine Reaktivierung eines solchen Filters kann durch Abbrennen
der RuBpartikel erfolgen, wobei besondere Mafinahmen zur Erh6hung der Temi)e—
ratur im Filter getroffen werden miissen (kurzzeitiges elektrisches Aufheizen,
Kraftstoffdirekteinspritzung, Additivzugabe, etc.). Aus diesem Grund werden nun
vielfach offene Systeme eingesetzt, da diese nicht verstopfen kénnen und dem-

nach keine hohen apparativen Aufwendungen zur Folge haben.

Bei offenen Systemen existieren keine vollstindig verschlossenen Kanile. Zu-
mindest ein Teil der Kanile ist jedoch mit Mitteln ausgestattet, die eine Strd-
mungsbeeinflussung in der Art bewirken, dass das Abgas bzw. die darin enthalte-

nen Partikel nicht gerade hindurchstromen sondern gegen eine Kanalwand abge-
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lenkt werden. Hierzu werden beispielsweise Vorspringe, Noppen, Leitschaufeln,
Kanalverengungen oder dhnliches eingesetzt. Diese Anderung der sonst geradlini-
gen verlaufenden Kanalstrdémung bewirkt, dass insbesondere die RuBpartikel mit
den Kanalwanden in Kontakt kommen. Die Rupartikel lagern sich dann auf einer
Oberfliche der Kanalwand ab, und kénnen nun, bevorzugt mit im Abgas enthal-

tenen Stickstoffdioxid, umgesetzt werden.

Demnach ist es bei offenen Systemen von besonderer Bedeutung, eine ausrel-
chende Menge Stickstoffdioxid (NO,) bereitzustellen, um besonders hohe Um-
satzraten des anfallenden RuBes bzw. der anfallenden Partikel zu gewdhrleisten.
Als eine Moglichkeit ist dabei bekannt, einer solchen Partikelfalle einen so ge-
nannten Oxidationskatalysator vorzuschalten, der in einer ersten Stufe das im Ab-
gas enthaltene Stickstoffmonoxid (NO) aufoxidiert und somit den Stickstoffdi-
oxid-Anteil im Abgas erhdht. Der mit Stickstoffdioxid angereicherte Abgasstrom
trifft nun auf den Filter. Diese Kombination aus einem vorgelagerten Oxidations-
katalysator und einem Partikelabscheider wird vielfach mit CRT (,,continuous
regeneration trap*) bezeichnet, wie es beispielsweise aus der EP 0341832 hervor-

geht.

Ausgehend von der EP 0341832 wurden viele Anstrengungen unternommen, die
Komponenten dahingehend weiter zu entwickeln, dass die offenen Systeme, bei
denen es grundsitzlich theoretisch méglich ist, dass ein Teil des Abgases wieder
austritt, ohne durch eine Filterwand getreten zu sein, effizienter werden. Insbe-
sondere standen dabei die Mittel zur Umlenkung des Abgasstromes innerhalb der
Kanile im Zentrum des Interesses. AuBerdem wurde dazu libergegangen, nicht
nur glatte Winde zur Bildung der Kanile einzusetzen, sondern die Kanéle mit
Fasermaterial und/oder gasundurchlissigen Material aufzubauen. Als Beispiel fiir
einen bereits sehr effizienten Partikelfilter der ,,0ffenen® Bauart ist auf das deut-

sche Gebrauchsmuster DE 207 17 873 Ul zu verweisen.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Reduzierung von
Partikeln eines Abgases anzugeben, die noch effizienter im Hinblick auf die Um-
setzung von Partikeln ist. Sie soll zudem einfach aufgebaut sein und leicht im
Rahmen einer Serienfertigung herstellbar sein. Zudem sollen effiziente Abgasrei-

nigungssysteme und umweltfreundliche Fahrzeuge angegeben werden.

Diese Aufgaben werden geldst mit einer Vorrichtung zur Reduzierung von Parti-
keln eines Abgases mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Vorrichtung sowie besonders bevorzugte Einsatzgebiete
der Vorrichtung sind in den abhingig formulierten Patentanspriichen aufgefiihrt.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten
Merkmale, in beliebiger, technoiogisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert
werden konnen, und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung aufzei-
gen. Weitere Ausfiihrungsformen k6nnen sich aus einer Charakterisierung mit den

Merkmalen der Beschreibung ergeben.

Die Vorrichtung zur Reduzierung von Partikeln eines Abgases mit mindestens
einer Trigerstruktur eines vorgebbaren Volumens hat eine Vielzahl von durch-
strémbaren Kanilen. Die Kanile weisen zumindest teilweise Mittel zur Umlen-
kung des Abgases innerhalb des Kanals auf. Die mindestens eine Tréagerstruktur
weist zudem wenigstens teilweise eine erste Beschichtung auf, welche Washcoat
umfasst. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass pro Litef des mit der
ersten Beschichtung versehenen Volumens der Tragerstruktur eine Menge Wash-

coat im Bereich von 10 bis 60 Gramm vorgesehen ist.

Mit ,, Trigerstruktur ist insbesondere eine Art Wabenstruktur mit einer Vielzahl
von Kanilen gemeint. Eine solche Trigerstruktur ist beispielsweise in einem Ge-
hiuse bzw. einem Mantelrohr angeordnet, es ist jedoch auch mdglich, mehrere
solche Trigerstrukturen in einem Gehéuse vorzusehen. Die Trégerstruktur weist
ein vorgebbares Volumen auf. Dabei ist das Volumen der Tragerstruktur gemeint,

welches die Kanile bildet, wobei die Kanalwinde und die Kanéle selbst dem Vo-
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tumen zuzurechnen sind. Die Kanile verlaufen bevorzugt im wesentlichen parallel
zueinander und in Strémungsrichtung. Die Kanaldichte betrégt beispielsweise 100
bis 600 cpsi (,,cells per square inch®, entspricht in etwa 15,5 bis 93 Kanélen pro
Quadratzentimeter), bevorzugt auch 200 bis 400 cpsi (entspricht in etwa 31 bis 52

Kanélen pro Quadratzentimeter).

Weiter sind Mittel zur Umlenkung des Abgases innerhalb eines Kanals vorgese-
hen. Diese Mittel kénnen beispielsweise in den Kanal hineinragende Vorspriinge,
Noppen, etc., Leitschaufeln, Offnungen, Eindellungen oder Ahnliches umfassen.
Mit den Mitteln wird eine lokale Umlenkung zumindest eines Teils des Abgases
bewirkt, welches durch den Kanal stromt. Bevorzugt wird mit den Mitteln er-
reicht, dass zumindest ein Teil des Abgasstromes in benachbarte Kanédle stromen
kann. Hierfiir kénnen separate Strdmungswege von einem Kanal hin zu einem
benachbarten gebildet sein, es ist aber beispielsweise auch moglich, dass dieser
Teil des Abgases durch eine gasdurchldssige Kanalwand hindurch tritt. Ganz be-
sonders bevorzugt handelt es sich bei dieser Ausgestaltung der Kandle der Trager-
struktur um ein so genanntes offenes System, wie es eingangs bereits beschrieben

wurde.

Bei der hier beschriebenen Vorrichtung handelt es sich um eine beschichtete Vor-
richtung zur Reduzierung von Partikeln. Diese erste Beschichtung umfasst Wash-
coat, ein pordses Aluminiumoxid, welches eine besonders zerkliiftete Oberfldche
aufweist. Diese Washcoat-Schicht dient beispielsweise zur Aufnahme von kataly-
tisch wirkenden Materialien und zeichnet sich gleichfalls durch eine hohe Adsorp-

tionsfahigkeit von (Ruf3-)Partikeln aus.

Ziel der Erfindung ist es, die erste Beschichtung so zu gestalten, dass eine Neubil-
dung von Stickstoffdioxid innerhalb der Vorrichtung stattfinden kann. Der an-
kommende NO,-angereichterte Abgasstrom kommt ﬁblicherweige mit den angela-
gerten Partikeln in Kontakt und setzt diese (beispielsweise in Kohlendioxid) um.
Die damit bewirkte Oxidation des RuBes bzw. der Partikel fithrt allerdings gleich-
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zeitig zur Reduktion des Stickstoffdioxids und einer Vermehrung von Stickstoff-

monoxid. Damit wire jedoch der vorhandene Stickstoffdioxid schnell verbraucht

und stiinde nicht mehr zur weiteren Umsetzung zur Verfiigung. Deshalb wird hier
nun eine Vorrichtung angegeben, bei der das bereits zum Einsatz gelangte Stick-
stoffimonoxid nun wieder zu Stickstoffdioxid aufoxidiert wird, um in stromab-
wirts gelegene Teilbereichen der Kandle erneut zur Umsetzung von Partikeln zur

Verfiigung zu stehen.

Dieses wird dadurch erreicht, dass pro Liter [1] des mit der ersten Beschichtung
versehenen Volumens der Tragerstruktur eine Menge Washcoat im Bereich von
10 bis 60 Gramm [g] vorgesehen ist. Vorzugsweise liegt die Mange Washcoat im

Bereich von 20 bis 40 g/, und insbesondere von 25 bis 35 g/l. Damit ist eine

Washcoat-Menge angegeben, die deutlich unterhalb der sonst iiblichen Menge

liegt (z. B. ca. 200 g/l). Die reduzierte Washcoat-Menge fithrt nun dazu, dass die
Kanile einen etwas groBeren, frei durchstrdmbaren Kanalquerschnitt aufweisen
und zudem eine etwas weniger zerkliiftete Kanaloberflache vorliegt. Das hat bei-
spielsweise zur Folge, dass sich der RuB} bzw. die Partikel nicht im Eingangsbe-
reich der Vorrichtung verstirkt anlagern, sondern dass sich eine geringere, daftir
aber tiber die Linge der Vorrichtung bzw. der Kanile gleichmaBiger verteilte,
Anlagerung der Partikel einstellt. Dies wiederum hat den Effekt, dass damit auch
noch ausreichend freie Oberfliche der Kanile vorliegt, die beispielsweise mit den
katalytisch aktiven Substanzen dotiert ist. Nun wird die Mglichkeit eroffnet, dass
das Abgas einerseits mit der katalytisch aktiven Beschichtung reagiert und eine
Oxidation von Stickstoffmonoxid stattfindet, und an einer anderen Stelle wieder-
um die Oxidation des RuBles bzw. der Partikel stattfinden kann. Tests haben ge-
zeigt, dass sich hierbei eine Reduktion der Partikelemission von mehr als 20 %

gegeniiber herkémmlichen Partikelfiltern realisieren lésst.
GemiB einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung ist die erste Beschichtung

mit mindestens einem Edelmetall versehen, wobei pro Liter [1] des mit der ersten

Beschichtung versehenen Volumens der Trigerstruktur eine Menge des mindes-
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tens einen Edelmetalls im Bereich von 0,35 bis 3,53 Gramm [g] vorgesehen ist.
Das entspricht in etwa einer Beladung von 10 bis 60 Gramm pro Kubikfuf3 [g/f].
Als Edelmetall wird bevorzugt Platin eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt 1st
eine Edelmetall-Menge im Bereich von 1,3 g/l (bzw. 36,8 g/fc3) bis 1,5 g/l (bzw.
42,5 g/ft%). Diese Menge an Edelmetall hat sich ebenfalls fiir den Einsatz der Neu-

bildung von Stickstoffdioxid als besonders effektiv erwiesen.

Weiter wird auch vorgeschlagen, dass die mindestens eine Trigerstruktur eine -
Linge in einer Strdmungsrichtung hat, die mindestens 120 Millimeter [mm] be-
trigt. Besonders bevorzugt sind dabei Tragerstrukturen, die eine Linge von min-
destens 150 mm aufweisen.
-

Damit wird gewihrleistet, dass, trotz der reduzierten Adsorptionseignung der
Washcoat-Beschichtung fiir Ruf, eine ausreichend grofie Lange zur Verfiigung
steht, so dass schlieBlich dennoch nahezu alle RuBpartikel zur Anlage an einer
Kanalwand gebracht werden konnen. Hierzu weisen die Kanile in vorgebbaren
Abstand bevorzugt immer wieder mittels Umlenkung des Abgases auf, so dass die
Wahrscheinlichkeit des Kontaktes der RuBpartikel mit der ersten Beschichtung

bzw. der Kanalwand vergrofert wird.

Gemii einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung umfasst die mindestens eine
Tragerstruktur zumindest teilweise strukturierte Metallfolien. Vorteilhafterweise
ist die Tragerstruktur mit einer Mehrzahl von abwechselnd angeordneten glatten
und gewellten Metallfolien gebildet. Diese sind zu einem Wabenkérper miteinan-
der verwunden bzw. verschlungen. Ein solcher Wabenkdrper wird in ein Gehéuse
eingefithrt und zumindest teilweise verlStet. Zur Ausgestaltung der gewellten Me-
tallfolie ist insbesondere auf die eingangs genannte DE 20 17 873 zu verweisen,

deren Inhalt hiermit vollstindig zum Gegenstand der Beschreibung gemacht wird.

Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung der Vorrichtung, bei der die

mindestens eine Tragerstruktur zumindest teilweise Metallfolien mit Perforationen
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umfasst. Solche Perforationen konnen in einem Abschnitt einer gewellten Metall-
folie und/oder einer glatten Metallfolie vorgesehen sein. Die Perforationen sind
dabei bevorzugt mit einem Durchmesser im Bereich von 3 mm bis 10 mm, bevor-
zugt 3 mm bis 8 mm, ausgefiihrt. Die Perforationen sind mit Riicksicht auf die
Fertigung in Zeilen, Reihen oder einem fhnlichen Muster angeordnet. AuBlerdem
ist auch moglich, dass zwischen den Perforationen zumindest teilweise Mikro-
strukturen vorgesehen sind, liegt in Abhingigkeit von der Zelldichte im Bereich

von 0,5 mm bis 2 mm deren Héhe im Bereich bis 1 mm liegt.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die mindestens eine Tragerstruktur mindestens
eine Filterlage umfasst. Bevorzugt kommen metallische Fasern fiir eine Filterlage
in Betracht. Solche (zumindest teilweise metallischen) Faser-Vliese konnen auch
im Verbund mit Metallfolien zum Einsatz gelangen. Bevorzugt ist dieser Verbund
durch VerschweiBen der Faserlage mit mindestens einen Abschnitt einer Metallfo-
lie realisiert. Dabei kann die erste Beschichtung sowohl auf bzw. in der Filterlage

als auch (oder gegebenenfalls nur) auf der Metallfolie vorgesehen sein.

GemiB einer Weiterbildung der Vorrichtung weist die mindestens eine Triger-
struktur wenigstens einen ersten Teilbereich mit einer ersten Beschichtung und
wenigstens einen zweiten Teilbereich mit einer zweiten Beschichtung auf. Bevor-
zugt sind dabei die beiden Teilbereiche der Trigerstruktur unterschiedlich ausge-
bildet. So wird insbesondere vorgeschlagen, dass in nur einem der beiden Teilbe-
reiche, bevorzugt in dem stromabwirts gelegenen, die erfindungsgemdfl angege-
bene Washcoat-Menge vorliegt. Unter Umstéinden ist es jedoch auch moglich,
dass sowohl die erste Beschichtung als auch die zweite Beschichtung die gleiche
Washcoat-Menge aufweist, sich die Beschichtungen jedoch in der Konzentration
bzw. der Art der katalytisch aktiven Substanzen unterscheiden.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfithrung der erfindungsgeméQen Vorrich-

tung weist die mindestens eine Tragerstruktur wenigstens einen ersten Teilbereich

und wenigstens einen zweiten Teilbereich auf, von denen mindestens einer eine
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Beschichtung aufweist. So kann in vorteilhafter Weise erfindungsgemil eine Tré-
gerstruktur ausgebildet sein, bei der der erste Teilbereich eine Beschichtung auf-

weist, wihrend der zweite Teilbereich unbeschichtet ist oder umgekehrt.

Besonders bevorzugt ist eine Vorrichtung, bei der die mindestens eine Trager-
struktur wenigstens einen ersten Teilbereich mit mindestens einer Filterlage und
wenigstens einen filterlosen zweiten Teilbereich aufweist, wobei der mindestens
eine erste Teilbereich den mindestens einen zweiten Teilbereich in Stromungs-
richtung nachgeordnet ist. Ganz besonders bevorzugt ist dabei eine Ausgestaltung,
bei der in dem wenigstens einen filterlosen zweiten Teilbereich nur unterschied-
lich ausgestaltete Metallfolien vorgesehen sind, beispielsweise eine gewellte Me-
tallfolie mit Mitteln zur Umlenkung des Abgasstromes und eine glatte Metallfolie
mit Perforationen. Weiterhin ist in diesem Zusammenhang bevorzugt, dass der

filterlose zweite Teilbereich keine Mittel zur Umlenkung des Abgases aufweist.

Als besonders bevorzugtes Einsatzgebiet wird einiAb gasreinigungssystem fiir eine
mobile Verbrennungskraftmaschine vorgeschlagen, welches mindestens einen
Konverter wenigstens zur Oxidation von im Abgas enthaltenen Stickstoffimonoxid
su Stickstoffdioxid umfasst und mindestens eine in Strémungsrichtung des Abga-
ses nachgeordnete Vorrichtung der vorstehend beschrieben Art. Damit ist nun das
so genannte ,,CRT“-System beschrieben, wobei die hier erfindungsgemifie Aus-
gestaltung der Vorrichtung zur Reduzierung der Partikel integriert wurde. Der
Konverter kann unmittelbar stromaufwirts (und gegebenenfalls auch mit Kontakt
zu) der Vorrichtung positioniert sein. Es ist jedoch auch mdglich, dass zwischen
beiden Komponenten ein Spalt oder eine grofere Passage der Abgasleitung vorge-

sehen ist.

Gemil einer Weiterbildung des Abgasreinigungssystems, welches nun mit einem
Turbolader ausgefiihrt ist, ist ein Konverter zwischen der Verbrennungskraftma-
schine und dem Turbolader angeordnet. Dieser erste Konverter ist damit in unmit-

telbarer Nihe der Verbrennungskraftmaschine positioniert und erreicht schon un-
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mittelbar nach dem Start der Verbrennungskraftmaschine seine Anspringtempera-
tur (ca. 200°C). Auf diese Weise gewdhrleistet der Konverter bereits frithzeitig
das Vorhandensein von ausreichend Stickstoffdioxid zur Umsetzung der strom-
abwirts aufgefangenen RuBpartikel. Der Turbolader dient dabei als eine Art
Strémungsmischer, so dass eine gleichmiBige Verteilung von Stickstoffdioxid im

Abgasstrom ermoglicht wird.

SchlieBlich wird noch ein Fahrzeug vorgeschlagen, das mindestens eine Vorrich-
tung der oben beschriebenen Art oder mindestens ein Abgasreinigungssystem, wie

zuvor beschrieben, umfasst.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nun anhand der Figuren né-
her erliutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren besonders bevorzugte
Ausfithrungsbeispiele der Erfindung zeigen, die Erfindung jedoch nicht darauf
begrenzt ist. Auerdem umfassen die Figuren eine schematische Darstellung, die
regelmiBig nicht zur Veranschaulichung von GroBenverhiltnissen geeignet ist.

Es zeigen:

Fig. 1 Eine Ausfilhrungsvariante eines Abgasreinigungssystems eines Fahrzeugs,

Fig. 2 eine Detailansicht der Tragerstruktur mit Kanilen,

Fig. 3 schematisch den Aufbau einer weiteren Ausfihrungsvariante der Vorrich-

tung,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsvariante der

Vorrichtung zur Pértikelabscheidung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Reaktionsvorginge in einem weiteren
Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Vorrichtung, und
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Fig. 6 ein Detail aus Figur 4.

In Fig. 1 ist mit einer gestrichelten Linie ein Fahrzeug 21 angedeutet, welches ein
Abgasreinigungssystem 17 aufweist. Ausgehend von einer Verbrennungskraftma-
schine 18 stromt das AB gas fiber eine Abgasleitung 26 zunichst zu einem Konver-
ter 19, der in unmittelbarer Nihe zur Verbrennungskraftmaschine 18 angeordnet
ist. Dieser Konverter 19 dient zur Oxidation von im Abgas enthaltenen Stick-
stoffimonoxid hin zu Stickstoffdioxid und reichert somit den Abgasstrom mit
Stickstoffdioxid auch unmittelbar nach Start der Verbrennungskraftmaschine 18
an. Das Abgas strdmt nun in Strémungsrichtung 10 weiter hin zu einem Turbola-
der 20. Tn dem Turbolader 20 wird das hindurchsirémende Abgas verwirbelt, so
dass eine gleichmafige Verteilung von Stickstoffdioxid vorliegt. Das Abgas trifft
dann auf einen zweiten katalytischen Konverter 19, der beispielsweise weiteres
Stickstoffdioxid produziert. Das NO,-angereicherte Abgas stromt nun durch die
Vorrichtung 1 zur Reduzierung von Partikeln. Das von (RuB-)Partikeln gereinigte
Abgas verlisst das Abgasreinigungssystem 17 in Stromungsrichtung 10.

Fig. 2 veranschaulicht die chemischen Umwandlungsvorgénge innerhalb der Vor-
richtung 1. Die Vorrichtung 1 ist hier mit einer abwechselnden Anordnung von
gewellten Metallfolien 11 und glatten Filterlagen 13 gebildet. Die Wellenstruktur
der Metallfolien 11 bildet die Kanile 5. Diese sind somit teilweise von der Filter-
lage 13 und der Metallfolie 11 umschlossen. In der Metallfolie 11 sind Vorspriin-
ge 22 ausgebildet, die eine Umlenkung des Abgases hin zur Kanalwand bzw. der
Filterlage 13 bewirken. Die Vorspriinge 22 sind hier als Ausstanzungen ausgebil-
det, so dass Offnungen 23 in der Metallfolie 11 vorliegen und somit kommunizie-
rende Kanile 5 gebildet sind, bei denen ein Teil des Abgasstromes von einem
Kanal 5 zu einem benachbarten Kanal 5 (und bevorzugt gleichzeitig durch Hin-

durchtreten durch eine Faserlage 13) strémen kann.
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Das anstromende Abgas umfasst zumindest Stickstoffdioxid (NO2), Partikel bzw.
kohlenstoffhaltige Komponenten (C) und Sauerstoff (O,). Durch die Teilumlen-
kung des Abgasstromes findet eine Anlagerung der Partikel 2 an den Kanalwén-
den und insbesondere an bzw. in der Faserlage 13 statt. Die Verweilzeit der Parti-
kel 2 an der Kanalwand erhdht die Moglichkeit, mit dem Stickstoffdioxid in Kon-
takt zu treten und somit eine chemische Umsetzung der RuBpartikel zn bewirken.
Besonders effizient hat sich dabei eine Filterlage 13 bewihrt, die aus metallischen
Fasern 25 gebildet ist. Diese weist eine so zerkliiftete Oberfliche und eine Viel-
zahl von Hohirﬁumen auf, so dass sich hier die Partikel 2 gut anlagern konnen.
Bei der Umsetzung der Partikel 2 findet einerseits eine Reduktion von Stickstoff-
dioxid hin zu Stickstoffmonoxid (NO) und andererseits eine Oxidation des Kob-
lenstoffs hin zu Kohlenstoffoxidverbindungen (CO, CO,) statt. Damit weist das
ausstrémende Abgas einen hoheren Anteil von Stickstoffmonoxid und Kohlendi-

oxid auf.

Fig. 3 veranschaulicht die Komponenten fiir ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Vorrichtung 1 zur Reduzierung von Partikeln 2. Hierzu werden zwei unter-
schiedliche Komponenten (gegebenenfalls mit mehrfacher Wiederholung und in
einem Stapel angeordnet) zur Ausbildung von Kanélen 5 eingesetzt. Im oberen
Teil der Figur 3 ist eine gewellte Metallfolie 11 dargestellt. Die Wellung ist dabei
maBgeblich fiir die Ausgestaltung der Kanile 5. Zusitzlich zu dieser Wellung
weist die Metallfolie 11 verschiedene Vorspriinge 22 und Offoungen 23 auf. Ex-
emplarisch ist dabei die Stromungsrichtung 10 fir einen Teilabgasstrom darge-
stellt. Beziiglich des Vorsprunges 22, auf den der Abgasstrom zunéchst trifft, wird
ein Teil nach oben abgelenkt, insbesondere hin zu einer benachbart angeordneten
Filterlage 13. Ein anderer Teilabgasstrom stromt jedoch an dem Vorsprung 22
vorbei und verbleibt im Kanal 5. AnschlieBend trifft dieser Teilabgasstrom nun
auf eine invers ausgebildete Art eines Vorsprungs 22, wobei es beispielsweise
infolge von unterschiedlichen Druckverhéltnissen innerhalb der Kanidle 5 erneut

7u einer Aufspaltung des Abgasstromes kommen kann. Ein Teil gelangt somit
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durch die Offnung 23 in den benachbarten Kanal 5 withrend der Rest des Abgas-

stromes weiter im Kanal 5 entlang stromt.

Die Filterlage 13 ist hier als Verbund ausgebildet. Das Filtermaterial (hier schraf-
fiert dargestellt) wird in Strémungsrichtung jeweils von einer glatten Metallfolie
11 bzw. einem Metallstreifen begrenzt. In Figur 3 links oben dargestellt (bevor-
zugt die Abgasaustrittsseite der Vorrichtung 1) ist ein schmaler Metallstreifen
vorgesehen, der bevorzugt um die Faserlage 13 herum gebogen und mit dieser
verschweiBt ist. Damit wird verhindert, dass die beispielsweise als metallisches
Faservlies ausgebildete Filterlage 13 aufgrund der thermischen und dynamischen
Belastung aufgeldst wird. In der Darstellung unten rechts (bevorzugt die Abgas-
eintrittseite) ist ein breiterer Metallstreifen vorgesehen. Dieser wird bevorzugt in
hnlicher Weise an der Filterlage 13 befestigt wie der andere Metallstreifen. Als
Katalysator-Trigerfliche und/oder als Mischer fiir das einstrdomende Abgas ist
dieser breite Metallstreifen ausgebildet. Dazu weist er auch mehrere Perforationen
12 auf, Bevorzugt ist zumindest ein Teil dieser Perforationen 12 mit einem groBe-
ren Durchmesser versehen als der grofte Kanalquerschnitt des dartiber liegenden

Kanals betrégt.

Fig. 4 und 6 veranschaulichen schematisch eine Ausfithrungsvariante der Vorrich-
tung 1, wobei Fig. 6 im Wesentlichen den mit VI gekennzeichneten Bereich aus
Fig. 4 vergroBert darstellt. Die Tragerstruktur 3 wird hier wiederum mit einer spi-
ralig gewickelten Metallfolie 11 und einer Filterlage 13 bereitgestellt. Durch die
Wellung der Metallfolie 11 ist wiederum eine Vielzahl von durchstrombaren Ka-
nilen 5 gebildet. Die Tragerstruktur 3 mit einem vorgegebenen Volumen 4 ist in
einem Gehiuse 24 angeordnet, welches bevorzugt einen zylindrischen Aufbau hat.
Gleichwohl kénnen auch andere Querschnittsformen der Vorrichtung 1 realisiert
werden. Die Trigerstruktur 3 ist mit einer Linge 9 ausgefiihrt, die mindestens

150 mm betrigt.
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In einer vergroBerten Darstellung unten links in Figur 4 ist ein Detail der Triger-
struktur 3 dargestellt. Aus dieser Detailansicht ist erkennbar, dass die Tragerstruk-
tur 3 eine erste Beschichtung 6 aufweist. Die erste Beschichtung 6 umfasst Wash-
coat in einer Menge von ca. 10 bis 60 g/l der Trégerstruktur 3 sowie Edelmetalle 8
in einer Menge von ca. 0,35 bis 3,53 g/l.

Fig. 5 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine Vorrichtung 1 zur Reduzie-
rung von Partikeln 2. Die Vorrichtung 1 umfasst eine Trigerstruktur 3 mit einer
Vielzahl von durchstrdmbaren Kanilen 5. Die hier dargestellte Vorrichtung 1 ist
mit zwei Teilbereichen ausgefithrt. In Strémungsrichtung 10 gesehen weist die
Vorrichtung 1 zundchst einen zweiten Teilbereich 15 mit einer zweiten Beschich-
tung 16 auf. Diese zweite Beschichtung 16 oxidiert das im Abgas enthaltene
Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid auf. Daran schlieft sich unmittelbar ein
erster Teilbereich 14 mit der ersten Beschichtung 6 an. Aufgrund der erfindungs-
gemiB beschriebenen Ausgestaltung der ersten Beschichtung 6 dient das im zwei-
ten Teilbereich 15 gebildete Stickstoffdioxid nun zur Umwandlung der Partikel 2,
so dass eine Reduktion hin zum Stickstoffmonoxid stattfindet. Stromabwarts da-
von wird (noch innerhalb der Vorrichtung 1) jedoch aufgrund der ersten Beschich-
tung 6 ein erneutes Oxidieren der Stickstoffmonoxide moglich. So kann das neu
gebildete Stickstoffdioxid in der Vorrichtung 1 erneut zur Konvertierung der Par-
tikel 2 eingesetzt werden. In der hier gezeigten Ausfithrungsvariante sind der erste
Teilbereich 14 und der zweite Teilbereich 15 innerhalb einer Tragerstruktur 3 an-
geordnet, welche wieder eine vorgebbare Lange 9 aufweist. Grundsétzlich ist es
jedoch auch mdglich, zwischen dem zweiten Teilbereich 15 und dem ersten Teil-
bereich 14 einen Spalt vorzusehen, wobei dann bevorzugt zwei Tragerstrukturen

bzw. ein Konverter und eine Trigerstruktur vorgesehen sind.
Mit der hier vorgeschlagenen Vorrichtung zur Reduzierung von Partikeln ist eine

Wiedergewinnung von Stickstoffdioxid und somit eine deutlich effizientere Um-

setzung von im Abgas enthaltenen Partikeln moglich.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Partikel
Tragerstruktur
Volumen

Kanal

erste Beschichtung
Washcoat
Edelmetall

Lénge
Stromungsrichtung
Metallfolie
Perforation
Filterlage

erster Teilbereich
zweiter Teilbereich
zweite Beschichtung
‘Abgasreinigungssystem
Verbrennungskraftmaschine
Konverter
Turbolader
Fahrzeug
Vorsprung

Offnung

Gehduse

Faser

Abgasleitung
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Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zur Reduzierung von Partikeln (2) eines Abgases mit min-
destens einer Trigerstruktur (3) eines vorgebbaren Volumens (4), die eine
Vielzahl von durchstrémbaren Kanilen (5) bildet, wobei die Kanile 5) zu-
mindest teilweise Mittel zur Umlenkung des Abgases innerhalb des Ka- .
nals (5) aufweisen, und die mindestens eine Trégerstruktur (3) wenigstens
teilweise eine erste Beschichtung (6) umfassend Washcoat (7) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass pro Liter des mit der ersten Beschichtung (6)
versehenen Volumens (4) der Trigerstruktur (3) eine Menge Washcoat (7)

im Bereich von 10 bis 60 Gramm vorgeschen ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Beschichtung (6) mit mindestens einem Edelmetall (8) versehen ist, wobei
pro Liter des mit der ersten Beschichtung (6) versehenen Volumens (4) der
Trigerstruktur (3) eine Menge des mindestens einen Edelmetalls (8) im Be-

reich von 0,35 bis 3,53 Gramm vorgesehen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Trégerstruktur (3) eine Linge (9) in einer

Strémungsrichtung (10) hat, die mindestens 120 Millimeter betrégt.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Trigerstruktur (3) zumindest teilweise

strukturierte Metallfolien (11) umfasst.
Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die mindestens eine Trigerstruktur (3) zumindest teilweise

Metallfolien (11) mit Perforationen (12) umfasst.
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10.

11.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Tréigerstruktur (3) mindestens eine Filter-

lage (13) umfasst.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Trigerstruktur (3) wenigstens einen ers-
ten Teilbereich (14) und wenigstens einen zweiten Teilbereich (15) auf-

weist, von denen mindestens einer eine Beschichtung (6, 16) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Trégerstruktur (3) wenigstens einen
ersten Teilbereich (14) mit einer ersten Beschichtung (6) und wenigstens ei-

nen zweiten Teilbereich (15) mit einer zweiten Beschichtung (16) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Trégerstruktur (3) wenigstens einen ers-
ten Teilbereich (14) mit mindestens einer Filterlage (13) und wenigstens ei-
nen filterlosen zweiten Teilbereich (15) aufweist, wobei der mindestens eine
erste Teilbereich (14) dem mindestens einen zweiten Teilbereich (15) in

Strémungsrichtung (10) nachgeordnet ist.

Abgasreinigungssystem (17) fiir eine mobile Verbrennungskraftmaschi-
ne (18) umfassend mindestens einen Konverter (19) wenigstens zur Oxida-
tion von im Abgas enthaltenen Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid und
mindestens einer in Strémungsrichtung (10) des Abgases nacligeordneten
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

Abgasreinigungssystem (17) nach Anspruch 9, wobei das Abgasreinigungs-
system (17) einen Turbolader (20) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Konverter (19) zwischen der Verbrennungskrafimaschine (18) und dem
Turbolader (20) angeordnet ist.
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12. Fahrzeug (21) umfassend mindestens eine Vorrichtung (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 8 oder mindestens ein Abgasreinigungssystem (17) nach
Anspruch 9 oder 10.
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