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64 Katalysatoranordnung zur Reduktion von Stickoxiden.

@ Bei einer Katalysatoranordnung zur Reduktion von

Stickoxiden in einem Abgas falit dieses in sinem wei-
ten Temperaturbereich an. Um in diesem Temperaturbe-
reich eine ausreichende Entstickungsleistung und eine An-
passbarkeit an den jewsiligen Abgastemperaturbereich zu
erreichen, sind in Strémungsrichtung des Abgases hinter-
sinander wenigstens zwei Katalysatorbetten (7, 8) aus un-
terschiedlichen Katalysatormateriafien zur Reduktion von
Stickoxiden angeordnet. Die unterschiedlichen Katalysa-
tormaterialien weisen ihre stérkste katalytische Wirkung in
unterschiedlichen, benachbarten Teilbereichen des Abgas-
temperaturbereichs auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Katalysatoranord-
nung zur Reduktion von Stickoxiden in einem Ab-
gas, das in einem weiten Abgastemperaturbereich
anfallt.

Bei Verbrennungsmotoren, die der Stromerzeu-
gung dienen, ist die Drehzahl meist konstant, so
dass sich auch der Abgasvolumenstrom kaum &n-
dert. In Abhingigkeit von der Belastung des Mo-
tors &ndert sich jedoch die Abgastemperatur und
dementsprechend der NOx-Gehalt. Der Abgastem-
peraturbereich liegt beispielsweise zwischen 290°C
und 460°C.

In der Zeitschrift «Staub-Reinhaltung der Luft»
49 (1989), Seiten 37 bis 43, sind verschiedene Kata-
lysatormaterialien beschrieben, die sich bei hthe-
ren Abgastemperaturen bzw. bei niedrigeren Ab-
gastemperaturen einsetzen lassen.

Weitere Katalysatormaterialien sind in der DE

3505 648 C2 und in der EP 0 168 811 B1 beschrieben.

Beim Stand der Technik wurde davon ausgegan-
gen, dass fiir den Katalysator jeweils ein einziges
Katalysatormaterial verwendet wird, das den Ab-
gastemperaturbereich abdeckt. Dies ist in der Pra-
xis schwer zu verwirklichen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Katalysator-
anordnung der eingangs genannten Art vorzuschla-
gen, die in einem weiten Abgastemperaturbereich ei-
ne ausreichende Entstickungsleistung aufweist und
die an den jeweiligen Abgastemperaturbereich an-
passbar ist.

Erfindungsgeméss ist obige Aufgabe dadurch ge-
16st, dass in Strédmungsrichtung des Abgases hin-
tereinander wenigstens zwei Katalysatorbetten aus
unterschiedlichen Katalysatormaterialien zur Re-
duktion von Stickoxiden angeordnet sind und dass
die unterschiedlichen Katalysatormaterialien ihre
starkste katalytische Wirkung in unterschiedlichen,
benachbarten Teilbereichen des Abgastemperatur-
bereichs aufweisen.

Dadurch, dass wenigstens zwei unterschiedliche
Katalysatormaterialien im Abgassirom liegen, kdn-
nen diese im Hinblick auf eine optimale Wirkung in ei-
nem Teilbereich des Abgastemperaturbereichs des
Motors ausgewdhlt werden. Die Katalysatoranord-
nung lasst sich damit auf einfache Weise an die
Charakteristik des Abgasstromes des jeweiligen
Motors anpassen. Wenn bei hoheren Temperaturen
eine grossere Menge von Stickoxiden reduziert
werden muss als bei niedrigeren Abgastemperatu-
ren, dann lasst sich das Katalysatorbett, das bei ho-
heren Temperaturen hauptséchlich wirksam ist, ent-
sprechend ausiegen.

Insgesamt lasst sich die notwendige Ent-
stickungsleistung im gesamten Abgastemperaturbe-
reich sicherstellen, ohne dass hierflir ein einziges,
speziell auf den jeweiligen Abgastemperaturbereich
ausgelegtes Katalysatormaterial vorzusehen ist.
Es kann geniligen, zwei Katalysatorbetten vorzuse-
hen, deren eines bei niedrigen Temperaturen und
deren anderes bei hoheren Temperaturen des Ab-
gastemperaturbereichs wirksam ist. Es kénnen je-
doch auch fiir mittlere Temperaturbereiche weitere
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Katalysatorbetten mit entsprechend ausgewahlien
Katalysatormaterialien vorgesehen sein.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der fol-
genden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels.
In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Katalysatoranordnung im Schnitt und
Fig. 2 ein Abgas/Temperatur-Diagramm.

Eine Katalysatoranordnung weist einen Einlass 1
fur einen Abgasstrom eines Verbrennungsmotors
auf. In einem Geh&use 2 sind in Strdmungsrichtung
des Abgases hintereinander ein Russpartikelfilter
3, ein Temperaturspitzenpuffer 4, eine Eindlsvor-
richtung 5 fiir Ammoniak, ein Strémungsmischer 6,
ein erstes Denox-Katalysatorbett 7, ein zweites De-
nox-Katalysatorbett 8 und ein Oxidations-Katalysa-
torbett 9 angeordnet. Letzterem folgt ein Auslass
10.

Der Russpartikelfilter 3 filtert Russpartikel aus
dem Abgas. Beim Abbrennen der angelagerten
Russpartikelfilter treten Temperaturspitzen auf.
Diese werden im Temperaturspitzenpuffer 4 ausge-
glichen, so dass die nachfolgenden Bauteile nicht
geschédigt werden.

In den gefilterten Abgasstrom wird mittels der
EindUsvorrichtung 5 Ammoniak verteilt eingedist.
Der mit Ammoniak geladene Abgasstrom wird im
Strémungsmischer 6 ausgerichtet und homogeni-
siert.

Das erste Katalysatorbett 7 enthdlt ein Katalysa-
tormaterial, dessen Wirkungsoptimum in einem hdhe-
ren Temperaturbereich liegt als das Katalysatorma-
terial des zweiten Katalysatorbettes 8. Das Kataly-
satormaterial des ersten Katalysatorbettes 7 ist
beispielsweise auf der Basis von Eisensulfat
Fez(SO4)s oder eines Molekularsiebes (Zeolith)
aufgebaut. Das Katalysatormaterial des zweiten Ka-
talysatorbeties 8 arbeitet beispielsweise mit einem
Gemisch aus Titanoxid (TiO2) und Vanadiumpentoxid
(V20s) oder einem Gemisch aus Eisenoxid (Fe20z3)
und Chromoxid (Cr203).

In Fig. 2 ist strichliert fiir einen Anwendungsfall
die NOx-Belastung des Abgases am Einlass 1 in Ab-
hangigkeit von der Betriebstemperatur dargestelit.
Dabei ist davon ausgegangen, dass in diesem Ein-
satzfall der Abgastemperaturbereich etwa zwi-
schen 290°C und 460°C liegt. Die NOx-Belastung
des Abgasstromes steigt von der Temperatur von
300°C bis zur Temperatur von 450°C praktisch Ii-
near von 1000 ppm auf (iber 2000 ppm.

Die strichpunktierte Linie in Fig. 2 zeigt die tempe-
raturabhéngige Wirkung des Katalysatormaterials
des ersten Katalysatorbettes 7. Ersichtlich ist die
Wirkung dieses Katalysatormaterials in dem niedri-
gen Temperaturbereich zwischen 300°C und 400°C
geringer als im Bereich zwischen 400°C und 460°C.
Die punktierte Linie in Fig. 2 zeigt die katalytische
Wirkung des Katalysatormaterials des zweiten Ka-
talysatorbettes 8. Ersichtlich nimmt dessen Wir-
kung ab etwa 400°C ab.

Die durchgezogene Linie in Fig. 2 zeigt den aus-
lassseitigen NOx-Gehalt des Abgases im Abgastem-
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peraturbereich. Bis etwa 430°C liegt der NOx-Ge-
halt am Ausgang unter 100 ppm. Danach steigt bis
etwa 460°C der NOx-Gehalt wenig tiber 100 ppm, oh-
ne jedoch 200 ppm zu erreichen.

Bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen bis
etwa 400°C wird NOx des Abgases im Katalysator-
bett 7 nur wenig umgesetzt. Die liberwiegende Um-
setzung erfolgt im Katalysatorbett 8 nach der For-
mel:

4NO + 4 NHz + Oz2 — 4 N2 + 6 H20.

Bei vergleichsweise hdheren Temperaturen er-
folgt die Umsetzung gleichfalls nach der genannten
Gleichung, jedoch iiberwiegend nicht im Katalysator-
bett 8, sondern (iberwiegend im Katalysatorbett 7.
Im Katalysatorbett 8 werden lediglich die im Kataly-
satorbett 7 nicht umgesetzten Mengen an NHs und
NOx weiter zur Reaktion gebracht.

Im Oxidations-Katalysatorbett 9 werden Kohlen-
wasserstoffe aufoxidiert und CO zu COz konver-
tiert.

Patentanspriiche

1. Katalysatoranordnung zur Reduktion von
Stickoxiden in einem Abgas, das in einem weiten Ab-
gastemperaturbereich  anféllt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Strémungsrichtung des Abgases
hintereinander wenigstens zwei Katalysatorbetten
(7, 8) aus unterschiedlichen Katalysatormaterialien
zur Reduktion von Stickoxiden angeordnet sind und
dass die unterschiedlichen Katalysatormaterialien
ihre starkste katalytische Wirkung in unterschiedli-
chen, benachbarten Teilbereichen des Abgastempe-
raturbereichs aufweisen.

2. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Ammoniakzufuhr
vor dem in Strdmungsrichtung des Abgases vorde-
ren Katalysatorbett (7) angeordnet ist.

3. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Katalysator-
bett (7), dessen Wirkungsoptimum in einem hdheren
Temperaturbereich liegt, in Strémungsrichtung vor
dem anderen Katalysatorbett (8) angeordnet ist.

4. Katalysatoranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Katalysatormaterial fiir den héheren Teil-
bereich der Abgastemperatur auf der Basis von Ei-
sensulfat besteht.

5. Katalysatoranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Katalysatormaterial fiir den niedrigeren
Temperaturbereich aus einer Mischung aus Titan-
oxid und Vanadiumpentoxid oder Eisenoxid und
Chromoxid basiert.

6. Katalysatoranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem in Strémungsrichtung vorderen Katalysa-
torbett (7) ein Russpartikelfilter (3) mit Temperatur-
spitzenpuffer (4) vorgeschaltet ist.

7. Katalysatoranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem in Strémungsrichtung hinteren Katalysa-
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torbett (8) ein Oxidations-Katalysatorbett (9) nach-
geordnet ist.
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