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(57) Werkstiicktrager (3) zur thermischen Be-
handlung, z.B. Nachtrocknen und Entbin-
dern von Abgaskatalysatoren (4), der in
einen HeiBluftofen (1) wiederholt einsetz-
bar ausgebildet ist und der wenigstens eine
Katalysatoraufnahme (21) mit einer Stitz-
flache (24) und einem von der Stiitzflache
(24) umgebenen Heifluftdurchlass (37)
aufweist, wobei auf der Stltzflache (24) ein
Abgaskatalysator (4) mit seiner Auflagefla-
che (34) dichtend abstiitzbar ist, indem die
Stiitzflache (24) eine der Auflageflache
entsprechende Kontur aufweist, und die
Stiitzflache eine zum Abgaskatalysator (4)
hin zulaufende oder sich erweiternde Zent-
rierflache fir den Abgaskatalysator (4) bil-
det; und HeiBluftofen dafir.
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Zusammenfassung

Werkstiicktriager zur thermischen Behandlung, z.B. Nachtrocknen und Entbindern von
Abgaskatalysatoren, der in einen HeiBluftofen wiederholt einsetzbar ausgebildet ist und der
wenigstens eine Katalysatoraufnahme mit einer Stutzflache und einem von der Stitzflache
umgebenen HeiBluftdurchlass aufweist, wobei auf der Stutzflache ein Abgaskatalysator mit
seiner Auflagefiache dichtend abstitzbar ist, indem die Stutzflache eine der Auflagefiache
entsprechende Kontur aufweist, und die Stiitzflache eine zum Abgaskatalysator hin zulau-
fende oder sich erweiternde Zentrierflache fur den Abgaskatalysator bildet; und Hei8luftofen

dafir.
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Werkstucktrager und Heiluftofen

Die Efﬁndung betrifft einen Werkstucktrager zum Nachtrocknen und Entbindern von Abgas-
katalysatoren, der in einen HeiBluftofen wiederholt einsetzbar ausgebildet ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung auch einen HeiBluftofen zum Nachtrocknen und Entbindern
von Abgaskatalysatoren, in dem im Betrieb ein HeiBluftstrom zum Durchstromen der Ab-

gaskatalysatoren erzeugbar ist.

Solche Werkstiicktrager und HeiRluftéfen werden bei der Herstellung von Abgaskatalysato-

ren fur die Automobil-Industrie verwendet.

Bei der Herstellung der Abgaskatalysatoren wird ein meist zylinderformiger keramischer
Wabenkorper hergestellt, der insbesondere im Fall von Diesel-Katalysatoren fir LKW-
Motoren nach seiner Herstellung einer Nachtrocknung und Entbinderung unterzogen wer-
den muss. Bei der Nachtrocknung und der Entbinderung muss der Katalysator erwarmt und
gleichzeitig mit Luft durchstromt werden, weil bei der Nachtrocknung Stoffe und bei der Ent-
binderung Energie durch exotherme Reaktionen in dem Katalysator freigesetzt werden, die

abgefiihrt werden missen.

Die Nachtrocknung und die Entbinderung der Abgaskatalysatoren wird in Heiluftofen der
oben genannten Art durchgefuhrt, in denen ein oder mehrere Abgaskatalysatoren einge-
setzt sind. Die Katalysatoren konnen dabei entweder direkt im HeiBluftofen oder auf einem
Werkstiickirager der oben genannten Art im HeiBluftofen zur Durchstromung angeordnet

sein.

Wenn der HeiRRluftstrom bei der Behandlung der Abgaskatalysatoren undefiniert ist, d.h. der
HeiBluftstrom den Abgaskatalysator teilweise umstromt, anstatt ihn zu durchstromen, kann

die Qualitat des fertigen Abgaskatalysators leiden.
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Somit ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Werkstucktrager bzw. einen
HeiRluftofen bereitzustellen, mit dem jeweils eine ausreichende Durchstromung des Abgas-

katalysators im Betrieb gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafd jeweils durch den Werkstucktrager des Anspruchs 1
und den HeiRluftofen des Anspruchs 9 gelost.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass der in dem erfindungsgemalen Werksticktrager bzw.
HeiRluftofen eingesetzte Abgaskatalysator durch die Schwerkraft gegen eine Stitzflache,
die gleichzeitig als Zentrierfliche ausgebildet ist, gedriickt und so zum Heiluftdurchlass
abgedichtet wird. So wird der HeiBluftstrom im Betrieb des Heiluftofens in den Abgaskata-
lysator eingeleitet und die notige Durchstromung des Abgaskatalysators ist gewabhrleistet.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien Werkstuicktragers und des erfindungsgeméafRen
HeiRluftofens ist, dass die zulaufende oder sich erweiternde Stiitzflache den aufgenomme-
nen Abgaskatalysator zentriert. Gleichzeitig konnen unterschiedlich groBe Auflageflachen
des Abgaskatalysators, beispielsweise bedingt durch Fertigungstoleranzen bzw. durch
Temperaturausdehnung oder —schrumpfung wahrend des Aufheizens, aufgenommen wer-
den. Beispielsweise rutscht ein verkleinerter AuBendurchmesser des Abgaskatalysators auf
der Stiitzflache in der Schwerkraftrichtung nach und bleibt so abgedichtet.

Der erfindungsgemafie Werkstucktrager und der erfindungsgemafe Heillluftofen kénnen
durch verschiedene, voneinander unabhangige, jeweils fur sich vorteilhafte Ausgestaltun-
gen weiter entwickelt werden. Auf diese Ausgestaltungen und die mit den Ausgestaltungen
jeweils verbundenen Vorteile wird im Folgenden kurz eingegangen.

So kann sowohl beim erfindungsgemafen Werkstucktrager als auch beim erfindungsgeméa-
Ren HeiRluftofen die Stiitzfliche im Wesentlichen konisch ausgebildet sein. Dies hat den
Vorteil, dass eine konische Flache einfach zu fertigen ist und dadurch die Fertigungskosten
gesenkt werden konnen. Alternativ kann die Stutzflache im Querschnitt beispielsweise auch
bogenformig oder als Kreisabschnitt ausgebildet sein. So ist jeweils die Zentrierung des
Abgaskatalysators und der Ausgleich von GroRenunterschieden bei der Auflagefiache des
Abgaskatalysators gewabhrleistet.
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Ferner kann eine horizontale Projektion der Stutzflache die Auflageflache des Abgaskataly-
sators soweit Uberlappen, dass der Abgaskatalysator auch bei maximal moéglicher GroRen-
anderung bedingt durch Temperaturunterschiede oder Fertigungstoleranzen auf der Stitz-
flache aufliegt.

Um die Abdichtung zwischen der Stutzflache und der Einstroméffnung des Abgaskatalysa-
tors zu verbessern, kann die Stutzfliche zum Abgaskatalysator hin mit einem
temperaturstabilen Dichtmittel versehen sein. Das Dichtmittel kann beispielsweise als eine
Gummibeschichtung mit einem temperaturstabilen Kunststoff ausgebildet sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die Katalysatoraufnahme wenigstens ein
Haltemittel aufweist, das den aufgenommenen Abgaskatalysator gegen ein seitliches
Umkippen haltend ausgebildet ist. So ist sichergestellt, dass der Abgaskatalysator im
Betrieb des Heifluftofens nicht umkippt, sondern sicher auf der Stitzflache aufsitzt. Der
erfindungsgemafe Werkstlicktrager kann durch diese Ausgestaltung auBerdem besonders
sicher mit aufgenommenen Abgaskatalysatoren transportiert werden, beispielsweise mit

einem Gabelstapler.

Um die Katalysatoraufnahme fir unterschiedliche Langen von Abgaskatalysatoren flexibel
auszugestalten, kann das Haltemittel zur Stitzflaiche mit veranderbarem Abstand
angeordnet sein. Das Haltemittel kann beispielsweise in unterschiedlichen Fixpositionen
verankert werden oder in einem Einstellbereich, beispielsweise durch einen Spindeltrieb,

eingestellt werden.

Um mehrere Abgaskatalysatoren gleichzeitig behandein zu koénnen, konnen der
Werkstiicktrager und der erfindungsgemafle HeilSluftofen jeweils eine Vielzahl von
Katalysatoraufnahmen aufweisen, in denen die aufnehmbaren Abgaskatalysatoren im
Wesentlichen parallel zueinander aufnehmbar sind. Da die Abgaskatalysatoren durch diese
Ausgestaltung parallel zueinander und nicht etwa in Reihe im HeiBluftofen angeordnet sind,
werden sie gleichmaRig und jeweils mit einem definierten Druck vom HeiRluftstrom
durchstromt. So konnen viele Abgaskatalysatoren gleichzeitig behandelt werden, so dass
die Auslastung des HeiBluftofens hoch ist und die Betriebskosten gesenkt werden konnen.
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Zum gleichzeitigen Transportieren mehrerer Werkstickirager kann der erfindungsgeméafle
Werkstuicktrager wenigstens eine Stapelflache aufweisen, auf die ein weiterer Werkstiick-
trager aufsetzbar ist. So konnen mehrere mit Abgaskatalysatoren bestiickte Werkstiicktra-
ger Ubereinander gestapel, beispielsweise mit einen Gabelstapler, transportiert werden.

AuRerdem kann eine Vielzahl von bestuckten oder unbestiickten Werkstiicktragem, die -

bereinander gestapelt sind, Platz sparend gelagert werden.

Um eine gleichmaBige Durchstromung mehrerer aufgenommener Abgaskatalysatoren zu
gewshrleisten, kann der erfindungsgemafie Werkstuckirager in einer vorteithaften Ausges-
taltung in der Stromungsrichtung vor den HeifSluftdurchlassen wenigstens ein Stromungs-
leitmittel aufweisen, das den HeiB8luftstrom im Wesentlichen gleichmaRig auf die Stré-
mungskanale verteilt. Das Stromungsleitmittel kann beispielsweise aus einem nicht rosten-
den Stahlblech hergestellt sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafen HeiBluftofens, durch die der
HeiRluftofen besonders einfach mit den Abgaskatalysatoren bestiickt werden kann, kann
die Katalysatoraufnahme in einem wiederholt entnehmbaren Werkstiicktrager nach einer

der oben genannten Ausgestaltungen ausgebildet sein.

Ferner kann das Heizelement des erfindungsgemaflen HeilBluftofens als ein Rohrheizkorper
ausgebildet sein. Ein Rohrheizkorper hat den Vorteil, dass er kostengunstig und robust aus-
gebildet ist und den HeiRluftstrom schnell auf bis zu etwa 200°C erhitzen kann.

Um eine nachteilige und zu Leckagen fuhrende Bewegung der Abgaskatalysatoren im Be-
trieb zu verhindem, kann die Geblaseeinheit des erfindungsgemafien HeifSluftofens so aus-
gebildet sein, dass im Betrieb die vom Staudruck des HeiBluftstroms am Abgaskatalysator
erzeugte Kraft kleiner ist als die Schwerkraft des Abgaskatalysators.

Im Folgenden wird die Erfindung beispiethaft mit Bezug auf die beigefigten Zeichnungen
erlsutert. Die unterschiedlichen Merkmale kénnen dabei unabhangig voneinander kombi-
niert werden, wie dies oben bei den einzelnen vorteithaften Ausgestaltungen bereits darge-

legt wurde.

Es zeigen:



10

15

20

25

30

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaRen HeiRluftofens mit ei-
nem eingesetzten erfindungsgemafien Werkstiicktrager in einer Frontansicht:

eine schematische Darstellung des in Fig. 1 dargestellten Heiluftofens in einer
Seitenansicht;

eine schematische Darstellung des HeiBluftofens aus Fig. 1 in Betrieb mit sche-
matisch dargestelitem HeiBluftstrom;

eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaen Werkstiicktragers, in
den Abgaskatalysatoren eingesetzt sind;

eine schematische Darstellung des Werkstuckiragers aus Fig. 4 in einer frontalen
Ansicht;

eine schematische Darstellung des Werkstiicktragers aus Fig. 4 in einer Seiten-

ansicht;

eine schematische Darstellung des Werkstiicktragers aus Fig. 4 in einer Drauf-

sicht;

eine vergroBerte schematische Schnittdarstellung eines Details A-A aus Fig. 7
mit eingesetztem Abgaskatalysator;

eine schematische Schnittdarstellung eines Details A-A aus Fig. 7 ohne Abgas-
katalysator;

eine schematische Schnittdarstellung eines Zentrierrings des Werkstiicktragers
aus Fig. 4.

Zunachst wird der allgemeine Aufbau des erfindungsgeméaRen Heiluftofens 1 mit Bezug

auf die Fig. 1 und 2 und der darin dargesteliten beispielhaften Ausfihrungsform beschrie-

ben.
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Der HeiBluftofen 1 weist im Innem zwei Ofenkammern 2 auf, in denen bei der Ausfihrungs-
form der Fig. 1 und 2 jeweils einy wiederholt entnehmbarer Werkstiicktrager 3 eingesetzt ist.
Auf den Werkstucktragern 3 sind mehrere Abgaskatalysatoren 4 angeordnet. Zur Verdeutli-
chung ist der HeiBluftofen 1 in den Fig. 1 und 2 transparent dargestellt, so dass die Werk-
stiicktrager 3 mit den Abgaskatalysatoren 4 im Innern sichtbar sind.

Alternativ zum in den Fig. 1 und 2 dargesteliten entnehmbaren Werkstiicktrager 3 kann die-

ser selbstverstandlich auch fest in dem HeiRluftofen 1 angeordnet sein.

Der HeiRluftofen 1 weist ein AuRengehause 5 mit zwei Beladed6ffnungen 6 auf, die zu zwei
Ofenkammern 2 fihren. Das Aul3engehause 5 ist im Innern mit einem warmeisolierenden
Dammstoff 40 versehen. Die Beladeoffnungen 6 sind jeweils durch eine Ofentiir 7 ver-
schliefRbar.

Die Ofentiiren 7 sind mit Scharnieren 8 am Au3engehause 5 schwenkbar angebracht. Jede
Ofentlr 7 weist einen handelsublichen Verriegelungsmechanismus 9 auf, mit dem die Ofen-
tir 7 in einem in den Fig. 1 und 2 dargesteliten geschlossenen Zustand verriegelbar ist, so

dass die Beladeoffnung 6 im Wesentlichen luftdicht verschlossen ist.

Zur Erzeugung eines in den Ofenkammern 2 stromenden HeiBluftstroms, auf den im Fol-
genden noch genauer eingegangen wird, weist der Heilluftofen 1 zwei Geblaseeinheiten 10
und zwei Heizelemente 11 auf. Die Geblaseeinheiten 10 sind bei der Ausfihrungsform in
den Fig. 1 und 2 beispielsweise als Radialumiuft-Ventilatoren ausgebildet. An der Oberseite
des HeiRluftofens 1 sind die Geblasemotoren 10° in Offnungen im AuBengehiause 5 einge-
setzt. Die Geblaseeinheiten 10 walzen im Betrieb die Luft im Innern des HeiBluftofens 1 um
und kénnen eine Umluftmenge von beispielsweise 7000 m®h erzeugen. Mittels eines
Frischiuftstutzens 12 an der Oberseite des Aulengehduses 5 kann Frischiuft ins Innere des
HeiRluftofens 1 zugefithrt werden.

Die Heizelemente 11 sind bei der beispielhaften Ausfihrungsform der Fig. 1 und 2 als Rohr-
heizkorper aus einem nicht rostenden Chromstahl ausgebildet. Die Heizelemente 11 wan-
deln elektrische Energie in Warmeenergie um und sind im Innem des HeiBluftofens 1 so
angeordnet, dass sie die erzeugte Warmeenergie an einen sie umstromenden Luftstrom
abgeben konnen, wie im Folgenden mit Bezug auf Fig. 3 noch genauer erlautert wird.
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Am AuBengehduse 5 des Heilluftofens 1 ist ein Schaltschrank mit einer Steuereinheit 13
angeordnet, die sowohl die Geblaseeinheiten 10 und die Frischluftzufubr als auch die Heiz-

elemente 11 regelt und mit elektrischer Energie versorgt.

Im Innern des HeiBluftofens 1 sind Zirkulationskanale 14 mit Wandungen 15, die z.B. aus
nicht rostenden Stahiblechen hergestellt sind, ausgebildet. Die Zirkulationskanéale 14 bilden
mit den Ofenkammern 2 jeweils einen Kreislauf, in dem der HeiBluftstrom im Betrieb des
HeiBluftofens 1 zirkulieren kann. Dieser Kreislauf des HeiRluftstroms wird nun mit Bezug auf
Fig. 3 beschrieben.

Fig. 3 zeigt den HeiBluftofen 1 der Fig. 1 und 2 im Betrieb, wenn ein HeiBSluftstrom 16, der in
Fig. 3 mit Pfeilen dargestellt ist, erzeugt wird. Da der HeiBluftofen 1 der Fig. 1-3 zwei sepa-
rate Ofenkammern 2 aufweist, stromen auch zwei separate Heilluftstrome 16, 16’ innerhalb
des HeiBluftofens 1. Der Kiirze halber wird im Folgenden lediglich der HeiRluftstrom 16 be-
schrieben, der mit dem Heif3luftstrom 16’ im Wesentlichen gleich ist.

Die Geblaseeinheit 10 walzt den Heiluftstrom 16 innerhalb des HeiBluftofens 1 um, so
dass der HeiBluftstrom 16 gegen den Uhrzeigersinn von der Gebldseeinheit 10 in Richtung
des Heizelementes 11 stromt. Der HeilSluftstrom 16’ zirkuliert im Uhrzeigersinn. Das Heiz-
element 11 ist so im HeiBluftofen 1 angeordnet, dass es im Betrieb vom HeiRluftstrom 16
umstromt wird und den Heif8luftstrom 16 dabei erwarmt. An geeigneter Stelle ist im Heil3-
luftofen 1 ein Temperatursensor (nicht dargestelit) angeordnet, der die Temperatur des
HeiBluftstroms 16 misst und an die Steuereinheit 13 libermittelt. Anhand dieser Temperatur
des HeiBluftstroms 16 regelt die Steuereinheit 13 das Heizelement 11, so dass eine vorbe-
stimmte Soll-Temperatur des HeiBlufistroms 16 eingestelit wird. Der einstellbare
Temperaturbereich des in den Fig. 1-3 dargesteliten HeiBluftofens 1 liegt beispielsweise
etwa zwischen 30 und 180°C.

Der HeiBluftstrom 16 stromt von dem an der Oberseite des HeiBluftofens 1 angeordneten
Heizelement 11 gegen den Uhrzeigersinn durch den Zirkulationskanal 14 unter die Ofen-
kammer 2, in welcher der Werkstucktrager 3 mit den Abgaskatalysatoren 4 angeordnet ist.
Unterhalb der Ofenkammern 2 konnen Stromungsleitbleche (nicht dargestelit) angeordnet
sein, die fiir eine gleichmaRige Anstromung der Abgaskatalysatoren 4 auf dem Werkstiick-
trager 3 sorgen. Der HeiBluftstrom 16 stromt vertikal nach oben in einer Stromungsrichtung
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S in die Ofenkammer 2 ein. In der Ofenkammer 2 durchstromt der HeiBluftstrom 16 die auf
dem Werkstlicktrager 3 angeordneten Abgaskatalysatoren 4 und gelangt anschlieRend er-
neut zur Geblaseeinheit 10, die den Heillluftstrom 16 in dem beschriebenen Kreislauf um-

walzt.

Das Durchstromen der Abgaskatalysatoren 4 mit dem HeiBluftstrom 16 sowie die Anord-
nung der Abgaskatalysatoren 4 auf dem Werkstiicktrager 3 wird anschlieRend genauer be-
schrieben.

Die in dem Heif3luftofen 1 angeordneten Abgaskatalysatoren 4 werden wahrend ihrer Her-
stellung durch das Durchstrémen mit dem Heiluftstrom 16 nachgetrocknet und gleichzeitig
entbindert. Zunachst werden die Abgaskatalysatoren 4 mit Bezug auf Fig. 4 niher be-
schrieben, die eine Vielzahl von Abgaskatalysatoren 4 auf dem Werkstiicktrager 3 zeigt.

Die in Fig. 4 dargestellten Abgaskatalysatoren 4 sind noch kein einbaufertiges Endprodukt,
sondern ein Zwischenprodukt wahrend der Herstellung. Aus den dargestelliten Abgaskataly-
satoren 4, die als zylinderformige Korper mit einer Wabenstruktur im Innem ausgebildet
sind, werden beispielsweise Diesel-Katalysatoren fir LKW-Motoren hergestellt. Hierzu ist
eine Nachtrocknung und Entbinderung durch ein Durchstromen der Abgaskatalysatoren 4
mit einem Heilluftstrom 16 notig. Der HeiBluftstrom 16 wird bei diesem Vorgang mit einem
speziellen Temperaturprofil beaufschlagt. Zunachst werden die Abgaskatalysatoren 4 mit-
tels des HeiBluftstromes 16 bei niedrigerer Temperatur nachgetrocknet, dabei frei werden-
der Wasser- und Ammoniakdampf wird vom HeiRuftstrom 16 abgefiihrt. AnschlieRend wer-
den die Abgaskatalysatoren 4 zur Entbinderung mit einem HeiBluftstrom 16 hoherer Tempe-
ratur durchblasen. Ab ca. 120°C setzt der Abgaskatalysator durch exotherme Zersetzungs-
vorgange Energie frei, die aus seinem Innern mittels des HeiBluftstroms 16 abgefiihrt wer-
den, um eine Zerstorung des Abgaskatalysators 4 zu verhindem. Beim Entbindern des Ab-
gaskatalysators 4 werden beispielsweise Wasserdampf, Amoniak, Schwefel sowie Kohlen-
monoxid und Kohlengeoxid sowie Kohlenwasserstoffe freigesetzt. Entsprechend sind samt-
liche Teile des erfindungsgemaRen HeiBluftofens 1 und des Werkstiicktragers 3 resistent
gegen diese Substanzen ausgebildet.
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Die Abgaskatalysatoren 4 sind, wie in Fig. 4 dargestellt, zum Durchstrémen von dem Heil3-
luftstrom 16 auf dem Werkstucktrager 3 angeordnet. Der erfindungsgemaRe Werkstiicktra-
ger 3 wird im Folgenden mit Bezug auf die Fig. 4 bis 10 naher beschrieben.

Der Werkstiicktrager 3 umfasst eine Bodenplatte 19 und eine Halteplatte 20, in denen eine
Vielzah! von Katalysatoraufnahmen 21 zur Aufnahme der Abgaskatalysatoren 4 ausgebildet

sind.

in der Bodenplatte 19 weist jede Katalysatoraufnahme 21 eine kreisformige Durchgangsoff-
nung 22 auf, in der jeweils ein Zentrierring 23 angeordnet ist. Die Bodenplatte 19 ist im We-

sentlichen eben und beispielsweise aus einem Edelstahiblech hergestelit.

Der in Fig. 10 separat dargestelite Zentrierring 23 ist rotationssymmetrisch ausgebildet und
ist an seiner AuBenumfangsflache gestuft mit einem gro3en AuBendurchmesser D1 und
einem kleinen AuBendurchmesser D2 ausgebildet. Bei der in Fig. 10 beispielhaft dargestell-
ten Ausfihrungsform weist der Zentrierring 23 weiterhin eine Gesamthoéhe H1 auf, wobei
die Stufenhéhe H2 in der AuBenumfangsflache jeweils gleich und somit im Wesentlichen
halb so gro3 wie H1 ist. Am Innenumfang weist der Zentrierring 23 eine im Wesentlichen
konisch ausgebildete Stutzflache 24 mit einem Neigungswinkel o aus. Der Zentrierring 23
weist am Innenumfang einen kleinsten Durchmesser D3 auf und bildet einen von der Stiitz-

flache 24 umschlossenen Heiluftdurchlass 37 aus.

Der kleine AuBendurchmesser D2 des Zentrierrings 23 ist im Wesentlichen gleich mit dem
Durchmesser D4 der Durchgangsofinungen 22 in des Bodenplatte 19. So ist der Zentrierring
23 passgenau in die Durchgangsoffnung 22 einsetzbar und schliet im eingesetzten Zu-
stand, wie in Fig. 8 dargestelit, an der Unterseite bundig mit der Bodenplatte 19 ab, weil die
Stufenhéhe H2 im Wesentlichen gleich ist mit der Dicke der Bodenplatte 19. Zur Befesti-
gung kann der Zentrierring 23, der beispielsweise wie die Bodenplatte 19 aus einem rost-
freien Stahl hergestellt ist, beispielsweise verschweif3t oder eingeklebt sein.

Bei dem in den Fig. 4 bis 7 beispielhaft dargesteliten Werksticktrager 3 sind in der Boden-
platte 19 sieben Reihen mit jeweils sieben Zentrierringen 23 ausgebildet, wobei die Reihen
jeweils gleichmaBig versetzt zueinander angeordnet sind, um den Abstand zwischen den
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Reihen verkleinern und die Anzahl der Katalysatoraufnahmen 21 pro Werkstiickirdger 3

vergrofiern zu kénnen.

Die Bodenplatte 19 liegt auf einem im Wesentlichen rechteckigen Rahmenkérper 25 auf.
Der Rahmenkérper 25 ist bei der in Fig. 4 beispielhaft dargesteliten Ausfithrungsform aus
mehreren Vierkantprofilrahmen 26 mit dazwischen luftdicht eingesetzten Blechelementen
27 ausgestaitet. Der Rahmenkorper 25 ist wie in Fig. 8 dargestellt so ausgebildet, dass der
vertikal nach oben in Richtung der Zentrierringe 23 stromende HeiBluftstrom 16 nicht vom
Rahmenkorper 25 blockiert ist. An gegeniiberliegenden Seiten weist der Rahmenkérper 25
jeweils zwei Transportoffnungen 28 auf. Die Transportoffnungen 28 sind so ausgebildet,
dass die Gabel eines Gabelstaplers in sie zum Anheben des Werkstiicktragers 3 hineinsto-
Ren kann. Die Transportéffnungen 28 sind an einer Seite des Werkstiicktragers 3 durch
eine Abdeckhaube 29 im Wesentlichen stromungsundurchlassig abgedeckt.

An der entgegen gesetzten, offenen Seite werden die Transportoffnungen 28 durch Ab-
dichtelemente (nicht dargestellt) an den Ofentiren 7 im Wesentlichen stromungsundurch-
lassig beim SchiieBen der Ofentliren 7 abgedeckt.

in jeder Ecke weist der Rahmenkorper 25 rechtwinklig zur Bodenplatte 19 verlaufende Sau-
lenelemente 30 auf. An der Unterseite schlieBen die S3ulenelemente 30 biindig mit dem
tibrigen Rahmenkorper 25 ab. An einem oberen Ende weist jedes Saulenelement 30 eine
zum Ubrigen Rahmenkorper 25 und zur Bodenplatte 19 iberstehende, im Wesentlichen
parallel zur Bodenplatte 19 ausgerichtete Stapeiﬂéché 31 auf. Die Stapelflache 31 ist mit
einem Abstand A zur Bodenplaite 19 angeordnet, der grofBer als eine maximale Linge des
Abgaskatalysators 4 ist. Das Saulenelement 30 weist einen auf der Stapelfiache 31 ausge-
bildeten Zentrierzapfen 32 auf. In dem vom Zentrierzapfen 32 gegentiiberliegenden Ende
des Saulenelements 30 ist eine zum Zentrierzapfen 32 komplementar ausgebildete Zent-
rierbohrung (nicht dargestelit) ausgebildet.

Die parallel zur Bodenplatte 19 angeordnete Halteplatte 20 ist an jeder Seite mit den Sau-
lenelementen 30 abstitzend verbunden. In der Halteplatte 20 sind eine Vielzahl von Fiih-
rungsoffnungen 33 ausgebildet, deren Durchmesser etwas grofler als der AuRendurchmes-
ser der Abgaskatalysatoren 4 ausgebildet ist, so dass die Abgaskatalysatoren 4 vertikal
durch sie hindurchrutschen konnen und sich ein Luftspalt zwischen dem Abgaskatalysator 4
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und der Halteplatte 20 bilden kann. Die Fihrungsoffnungen 33 sind so in der Halteplatte 20
angeordnet, dass sie in einer horizontalen Projektionsebene im Wesentlichen konzentrisch
zu den Zentrierringen 23 in der Bodenplatte 19 angeordnet sind.

Jeweils eine Fihrungsoéffnung 33 und der darunter angeordnete Zentrierring 23 bilden eine
Katalysatoraufnahme 21 des Werkstiickiragers 3 aus, in der ein Abgaskatalysator 4 ste-
hend angeordnet werden kann, wie in Fig. 4 dargestelit. Die Katalysatoraufnahmen 21 sind
so angeordnet, dass die aufgenommenen Abgaskatalysatoren parallel zueinander und mit
einer Auflagefiache 34 im Wesentlichen in der gleichen Ebene angeordnet sind. Die Langs-
achse L der stehend angeordneten Abgaskatalysatoren 4 ist im Wesentlichen senkrecht zur

Bodenplatte 19 ausgerichtet.

Fig. 8 zeigt eine Schnittdarstellung eines Abgaskatalysators 4, der in einer der Katalysator-
aufnahmen 21 des Werkstiicktragers 3 angeordnet ist . Der Abgaskatalysator 4 ist auf der
konischen Stutzflache 24 des Zentrierrings 23 zentriert gehalten, weil der groRte Konus-
durchmesser D6 groer und der kleinste Konusdurchmesser D3 kleiner als ein Au3en-
durchmesser D5 des Abgaskatalysators 4 ist. Da die Bodenplatte 19 des Werkstiicktragers
3 im Wesentlichen horizontal angeordnet ist, drickt die vertikal wirkende Schwerkraft G deh
Abgaskatalysator 4 mit seiner Aullenkante 34 gegen die Stitzflache 24 des Zentrierrings
23. Dadurch ist die AuBenkante 34 im Wesentlichen dicht mit der Stiitzflache 24 verbunden,
so dass der im Betrieb des Heiluftofens 1 in einer Stromungsrichtung S stromender Heilk-
luftstrom 16 durch den Abgaskatalysator 4 hindurchstromt, ohne zwischen der Stiitzflache
24 und der AuBenkante 34 zu entweichen. Die Konusdurchmesser D6 und D3 des Zentrier-
rings 23 sind so ausgelegt, dass der Abgaskatalysator 4 auch bei geringen Durchmesser-
Unterschieden bedingt durch Fertigungstoleranzen oder Temperaturausdehnung immer
zentriert und abgedichtet ist. Durch einen vergroBerten Neigungswinkel o kann die Dicht-
wirkung der Stiitzfiache 24 gesteigert werden, weil die Schwerkraft G den Abgaskatalysator
4 tiefer in den Zentrierring 23 driickt und dabei radial zusammenpresst.

Bei dem dargesteliten Werksticktrager 3 bildet die AuBenkante 34 die Auflagefliche 34 des
Abgaskatalysators 4 auf der Stiitzflache 24 aus.

Zur Verbesserung der Dichtwirkung kann die Stutzfliche 24 mit einem Dichtmittel, bei-

spielsweise einem elastischen Kunststoff, beschichtet sein.
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Durch die FUhrungsoffnungen 33 in der Halteplatte 20 werden die in den Katalysatorauf-
nahmen 21 angeordneten Abgaskatalysatoren 4 gegen ein Umkippen in horizontaler Rich-
tung gesichert. Die in den Katalysatoraufnahmen 21 angeordneten Abgaskatalysatoren
werden hierfiir von den Fihrungsoffnungen 33 lediglich in horizontaler Richtung gehalten,
gegen die Schwerkraft in der Schwerkraftrichtung G werden sie ausschliellich von den
Stitzflachen 24, die gleichzeitig Zentrierflachen sind, gestutzt.

In den erfindungsgemaBen HeiBluftofen 1 sind die Werkstuickirager 3 so eingesetzt, dass
die Bodenplatte 19 im Wesentlichen horizontal ausgerichtet ist, um die oben beschriebene
abdichtende Wirkung der Schwerkraft G auszunutzen. Hierfir sind im HeiBluftofen 1 Hal-
testreben 36 vorgesehen, auf denen die Werkstlicktrager 3 absetzbar sind.

Der erfindungsgemafle Werkstiickirager 3 ist in der Stromungsrichtung S zwischen den
HeiRluftdurchlassen 37 im Wesentlichen stromungsundurchldssig ausgebildet, so dass der
in der Stromungsrichtung S auf den Werkstiicktrager 3 treffenden HeiBluftstrom 16 durch
die Stromungskanale zwangsgefuhrt ist. Die Ofenkammemn 2 des HeiSluftofens 1 weisen
jeweils eine Grundflache auf, die im Wesentlichen gleich ist mit der Grundfliche des Werk-
stlicktragers 3 mit seinen Seitenlangen 38 und 39. Dadurch kann der Werkstiicktriager 3 an
seinen AuRenkanten biindig und im Wesentlichen luftdicht in die Ofenkammer 2 eingesetzt
werden. Somit stromt im Betrieb des HeiRluftofens 1 der HeiBluftstrom 16 im Wesentlichen
verlustfrei in die Stromungskanale 37 der Werkstlicktrager 3 ein, wodurch eine Durchstro-

mung der Abgaskatalysatoren 4 gewahrleistet ist und eine nachteilige Umstromung verhin-

dert wird.
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Schutzanspriche

Werkstiicktrager (3) zur thermischen Behandlung, z.B. Nachtrocknen und Entbin-
demn von Abgaskatalysatoren (4), der in einen HeiBluftofen (1) wiederholt einsetz-
bar ausgebildet ist und der wenigstens eine Katalysatoraufnahme (21) mit einer
Stitzflache (24) und einem von der Stitzfiache (24) umgebenen Heilluftdurchlass
(37) aufweist, wobei auf der Stiitzflache (24) ein Abgaskatalysator (4) mit seiner
Auflageflache (34) dichtend abstitzbar ist, indem die Stutzflache (24) eine der Auf-
lageflache (34) entsprechende Kontur aufweist, und die Stitzflache (24) eine zum
Abgaskatalysator hin zulaufende oder sich erweitermnde Zentrierflache fir den Ab-
gaskatalysator (4) bildet. '

Werkstuicktrager (3) nach Anspruch 1, wobei die Stitzflache (24) im Wesentlichen
konisch ausgebildet ist.

Werkstlicktrager (3) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Stutzflache (24) zum Ab-
gaskatalysator hin mit einem temperaturstabilen Dichtmittel versehen ist.

Werkstiicktrager (3) nach einem der oben genannten Anspruche, wobei die Kataly-
satoraufnahme (21) wenigstens ein Haltemittel (20) aufweist, das den aufgenom-

menen Abgaskatalysator (4) gegen ein seitliches Umkippen haltend ausgebildet ist.

Werkstucktrager (3) nach Anspruch 5, wobei das Haltemittel (20) zur Stiitzflache
(24) mit einem veranderbaren Abstand (A’) angeordnet ist.

Werkstlicktrager (3) nach einem der oben genannten Anspruche, wobei der Werk-
stiicktrager wenigstens eine Stapelflache (31) aufweist, auf die ein weiterer Werk-
stiicktrager aufsetzbar ist.

Werkstlicktrager (3) nach einem der oben genannten Anspriiche, wobei der Werk-
sticktrager (3) eine Vielzahl von nebeneinander angeordneter Katalysatoraufnah-
men (21) éufweist, in denen die Abgaskatalysatoren (4) im Wesentlichen parallel
zueinander aufnehmbar sind.
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Werkstiicktrager (3) nach Anspruch 7, wobei der Werkstlcktrager zwischen den

HeiBluftdurchlassen (37) im Wesentlichen stromungsundurchldssig ausgestaltet ist.

HeiBluftofen (1) zur thermischen Behandlung, z.B. Nachtrocknen und Entbindern
von Abgaskatalysatoren (4), mit wenigstens einer Geblaseeinheit (10) und wenigs-
tens einer Heizvorrichtung (11), durch die im Betrieb ein HeiBluftstrom (16) zum
Durchstromen der Abgaskatalysatoren (4) erzeugbar ist, und mit wenigstens einer
Katalysatoraufnahme (21), die eine Stutzflache (24) und einen von der Stiitzflache
(24) umgebenen Heilluftdurchlass (37) aufweist, wobei auf der Stutzfliche (24) ein
Abgaskatalysator (4) mit seiner Auflagefiache (34) dichtend abstitzbar ist, indem
die Stitzflache (24) eine der Auflageflache (34) entsprechende Kontur aufweist,
und die Stitzfliche (24) eine zum Abgaskatalysator hin zulaufende oder sich er-
weiternde Zentrierflache fur den Abgaskatalysator (4) bildet.

HeiRluftofen nach Anspruch 9, wobei die Stitzflache (24) im Wesentlichen konisch
ausgebildet ist.

HeiBluftofen nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Stutzflache (24) zum Abgaskata-
lysator hin mit einem temperaturstabilen Dichtmittel versehen ist.

HeiBluftofen nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei die Katalysatoraufnahme
(21) wenigstens ein Haltemittel (20) aufweist, das den aufgenommenen Abgaska-
talysator (4) gegen ein seitliches Umkippen haltend ausgebildet ist.

HeiSluftofen nach Anspruch 12, wobei das Haltemittel (20) zur Stitzfiache (24) mit
einem veranderbaren Abstand (A’) angeordnet ist.

HeiBluftofen nach einem der Anspriche 9 bis 13, wobei der HeiBluftofen (1) eine
Vielzahl von nebeneinander angeordneter Katalysatoraufriahmen (21) aufweist, in
denen die Abgaskatalysatoren (4) im Wesentlichen parallel zueinander aufnehm-

bar sind.
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HeiRluftofen (1) nach Anspruch 9, wobei die Katalysatoraufnahme (21) in einem
wiederholt entnehmbaren Werkstlicktrager (3) nach einem der obigen Anspriiche 1

bis 8 ausgebildet ist.

HeiBluftofen (1) nach einem der Anspriche 9 bis15, wobei das Heizelement (11)

als ein Rohrheizkorper ausgebildet ist.

HeiRluftofen (1) nach einem der Anspriiche 9 bis16, wobei die Geblaseeinheit (10)
so ausgebildet ist, dass im Betrieb die vom Staudruck des HeiBluftstroms am Ab-
gaskatalysators erzeugte Kraft kleiner ist als die Schwerkraft des Abgaskatalysa-

tors.
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