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(54) Title: ELECTRICALLY HEATABLE CATALYSER
(54) Bezeichnung: ELEKTRISCH BEHEIZBARER KATALYSATOR
(87) Abstract

The invention concems a device for the catalytic conversion
of exhaust gases in an exhaust system, in particular for the exhaust
system of an internal combustion engine and preferably for spark
ignition engines. The proposed device comprises at least two
honeycomb elements (2, 3) mounted in an outer casing pipe (1)
and through which the exhaust gas (G) flows in succession; one N
honeycomb element (3) is connected to the next by means of struts
(12) which protrude into the honeycomb elements (2, 3). The
honeycomb element (2) is arranged so as to leave a gap between —
itself and the outer casing pipe (1) and is provided with at least
two shells (4, 5) which are connected to the mantel surface of
the honeycomb element (2), and each of the shells is attached ——
to an electrical current connection (6, 7). The device is also
provided with electrically insulating connecting elements (15), one
end of each connecting element (15) being connected to the shell —
(5 or 4, as appropriate), the other end being connected to the
adjacent honeycomb element (3). The outer casing pipe has at least
one beading (16) around its circumference, the beading resting
in contact with the casing pipe (14) of the adjacent honeycomb
element (3).
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(57) Zusammenfassung

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung von Abgasen in einem Abgassystem, insbesondere fiir ein
Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine, vorzugsweise fiir Ottomotoren. Die Vorrichtung umfaBit wenigstens zwei in einem 4uBeren
Mantelrohr (1) angeordnete, nacheinander von einem Abgas (G) durchstrombare Wabenkorper (2, 3), wobei der benachbarte Wabenkorper
(3) mittels in die Wabenkdrper (2, 3) hineinragender Stiitzelemente (12) miteinander mechanisch verbunden sind. Der Wabenkorper (2)
ist mit einem Abstand zum #uBeren Mantelrohr (1) angeordnet und weist wenigstens zwei mit der Mantelfliche des Wabenkorpers (2)
verbundene Schalen (4, 5) auf, die jeweils mit einem elektrischen Stromanschlul (6, 7) verbunden sind. Femer weist die Vorrichtung
elektrisch isolierende Verbindungselemente (15) auf, wobei jedes Verbindungselement (15) mit seinem einen Ende mit der Schale (5 bzw,
4) und mit seinem anderen Ende mit dem benachbarten Wabenkdrper (3) verbunden ist. Das 4uBere Mantelrohr ist mit wenigstens einer
umlaufenden Sicke (16) ausgebildet, die am Mantelrohr (14) des benachbarten Wabenkdrpers (3) anliegt.
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BESCHREIBUNG

Elektrisch beheizbarer Katalysator

Die vorliegende Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur katalyti-
schen Umsetzung von Abgasen in einem Abgassystem, insbesondere fiir
ein Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine, vorzugsweise fiir
Ottomotoren, mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 enthaltenen
Merkmalen.

Durch die WO 92/13636 ist ein Wabenkorper mit mehreren, gegenein-
ander abgestiitzten Scheiben bekannt. Der Wabenkorper weist wenigstens
zwei Scheiben auf, die voneinander beabstandet sind und nacheinander
von einem Abgas durchstromt werden. Zur Verbindung der Scheiten

untereinander sind nahe einer Achse Stiitzen angeordnet.

Die Herstellung eines solchen Wabenkdrpers erweist sich jedoch als
schwierig, da die Lage der Stiitzen in beiden Wabenkorperteilen bereits
vorher genau festgelegt werden muB. Die vorhergehende Festlegung ist
jedoch problematisch, da die exakt gleiche Ausgestaltung zweier Waben-
korper relativ schwierig ist. Dies liegt insbesondere daran, daB die
Wabenkorper aus gewickelten Blechlagen bestehen und beim Wickeln
sich die exakte Lage der Aufnahme fiir die Stiitzen nicht genau vorher-

sagen ldBt.
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Es sind ferner Vorrichtungen zur katalytischen Umsetzung von Abgasen
ein Abgassystem bekannt, bei denen ein erster und ein zweiter Waben-
korper, die nacheinander von einem Fluid durchstrémbar sind, bekannt.
Die Wabenkorper sind mittels in die Wabenkorper hineinragender Stiitz-
elemente miteinander mechanisch verbunden. Um die katalytische Um-
setzung von Abgasen moglichst schnell zu erreichen, ist der eine Waben-
korper elektrisch beheizbar. Der Wabenkorper weist hierzu wenigstens
zwei mit der Mantelfliche des Wabenkérpers verbundene Stromvertei-
lungsstrukturen auf, die jeweils mit einem elektrischen Stromanschluf ver-
bunden sind. Die Strukturen dienen einer gleichmiBigen Stromverteilung.
Der elektrisch beheizbare Wabenkérper ist mit einem Mantelrohr unter
Zwischenschaltung einer Isolierschicht verbunden. Das Mantelrohr weist
wenigstens zwei nach auBen weisende Sicken auf, in die entsprechend
geformte Sicken der Stromverteilungsstrukturen hineinragen. Die Struktu-
ren sind mit nach auBen ragenden Stiften versehen, die gegeniiber dem
Mantelrohr elektrisch isoliert sind. Die Stifte dienen als Anschliisse zur
Stromversorgung des beheizbaren Katalysators. Bedingt durch unterschied-
liches thermisches Ausdehnungsverhalten der einzelnen Komponenten der
Vorrichtung wird die Verbindungsstelle zwischen den Stiften und den
Schalen mechanisch beansprucht. Um diese mechanische Beanspruchung
zu verringern, sind die Stromverteilungsstrukturen mit den nach auBen
weisenden Sicken versehen, wodurch die auftretenden Krifte von den
Strukturen an das Mantelrohr iibertragen werden. Eine solche Vorrich-
tung ist durch PF. Kiiper, W. Maus et al. in SAE Technical Paper
Series 940465 beschrieben.

Bei der Herstellung einer solchen Vorrichtung wird die Verbindung der
Stiitzelemente mit den Wabenkorpern durch Loten erreicht. Wihrend des
Lotvorgangs, der in einem Lotofen stattfindet, gibt die isolierende Schicht

Wasser ab, da es sich bei der isolierenden Schicht um eine Quellmatte
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handelt. Durch die Abgabe des Wassers in die Atmosphire des Lotofens
wird der Lotvorgang negativ beeinfluBt, wodurch nur eine sehr geringe
Anzahl von Vorrichtungen gleichzeitig in einen Lotofen gelétet werden

kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannte
Vorrichtung so weiter zu bilden, daB diese einfacher aufgebaut und

besser herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vor-

teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zur katalytischen Umsetzung von
Abgasen in einem Abgassystem zeichnet sich dadurch aus, daB zusitzliche
elektrisch isolierende Halteelemente vorgesehen sind, wobei jedes Halte-
element mit seinem einem Ende mit der Mantelfiche des beheizbaren
Wabenkorpers und mit seinem anderen Ende mit dem benachbarten
Wabenkorper verbunden ist. Durch diese MaBnahme wird eine mecha-
nisch stabile Verbindung zwischen dem beheizbaren ersten Wabenkérper
und dem benachbarten zweiten Wabenkorper erreicht. Die elektrisch
isolierenden Verbindungselemente nehmen die durch thermische Aus-
dehnung bedingten Krifte auf, so daB die Stromanschliisse mechanisch
nicht beansprucht werden. Ein weiterer Vorteil dieser Ausgestaltung liegt
darin, da8 nunmehr auf eine Quellmatte zwischen dem elektrisch beheiz-
baren Wabenkdrper und dem  Mantelrohr verzichtet werden kann,
wodurch der LotprozeB in an fiir sich bekannter Art und Weise durch-
gefiihrt werden kann. Es kénnen nunmehr viele Vorrichtungen gleichzeitig

in einem Vakuum-Lotofen gelotet werden, ohne da Wasser in die

Lotofenatmosphire gelangen kann.
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Die Verbindungselemente konnen mit den Blechen des Wabenkérpers

verlotet werden, wenn es sich bei dem Wabenkorper um einen metalli-

schen Katalysator-Tragerkorper handelt.

Vorteilhafterweise bilden die Stromverteilungsstrukturen einen Teil der
Mantelfldche des Wabenkérpers. Bei den Stromverteilungsstrukturen kann
es sich um Blechstreifen handeln. Diese Blechstreifen kénnen dann
zumindest mit einigen Haltelementen verbunden werden. Die Verbindung
der Halteelemente mit den Stromverteilungsstrukturen kann durch Léten

oder SchweiBlen erfolgen.

Von Vorteil ist es, wenn die Stromverteilungsstrukturen schalenf6rmig
ausgebildet sind. Hierdurch wird eine vorteilhafte Verteilung des Stromes
iiber den Wabenkérper erzielt. Die Stromverteilungsstruktur kann eine

dem Korper angepaBte Kontur aufweisen.

Es wird vorgeschlagen, zwei voneinander beabstandete und aufeinanderfol-
gende Stromverteilungsstrukturen vorzusehen, die wenigstens einen Teil
der Mantelfliche des Wabenkorpers bilden. Jedes Halteelement ist bei

dieser Ausbildung mit nur einer Stromverteilungsstruktur verbunden.

ZweckmédBigerweise wird vorgeschlagen, den benachbarten zweiten Wa-
benkdrper mit einem inneren Mantelrohr zu versehen und die Haltee-
lemente mit dem inneren Mantelrohr zu verbinden. Die Verbindung des

inneren Mantelrohres mit den Haltelementen kann durch Léten oder

Schweilen erfolgen.

Sind die beiden Wabenkorper durch die Halteelemente und die Stiitzel-

emente miteinander verbunden, so werden diese in das gemeinsame
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Mantelrohr eingefiihrt. Es wird vorgeschlagen, das gemeinsame Mantel-
rohr mit wenigstens einer umlaufenden Innensicke auszubilden, so daf3
die Innensicke an dem inneren Mantelrohr des benachbarten Wabenkor-
pers anliegt. Durch diese Innensicke wird bei einer Vorrichtung, bei der
der Innendurchmesser des gemeinsamen Mantelrohres konstant und die
Auflendurchmesser der Wabenkorper gleich sind, verhindert, daB ein

Teilstrom des Abgases ungereinigt durch die Vorrichtung hindurchstromt.

Die Innensicke ist vorteilhafterweise so ausgebildet, daB die Verbindung

der Wabenkdrper mit dem gemeinsamen Mantelrohr kraftschliissig erfolgt.

Statt oder erginzend zu der kraftschliissigen Verbindung des gemein-
samen Mantelrohres mit dem Wabenkorper kann der Wabenkérper im
Bereich der Innensicke mit dem gemeinsamen Mantelrohr verlotet oder
verschweilt sein. Bei einer Lotverbindung kann das Mantelrohr des
Wabenkorpers, wenigstens teilsweise, mit einem Lotmaterial beschichtet

sein.

Die Ausbildung der Innensicken im gemeinsamen Mantelrohr kann vor
der Einfithrung der Wabenkdrper in das gemeinsame Mantelrohr erfol-
gen. ZweckméBigerweise wird die Innensicke erst dann ausgebildet, wenn
die Wabenkorper in dem gemeinsamen Mantelrohr angeordnet sind.
Hierdurch wird die Anbindung der Stromanschliisse an die Stromver-
teilungsstrukturen erleichtert, da die Wabenkdrper nicht nur axial sondern

auch radial verschiebbar sind.

Die Innensicke kann durch Walzen oder Kneten, insbesondere Rund-
kneten, hergestellt werden. Sie liegt vorteilhafterweise zur Minimierung
von Relativdehnungen nahe der dem ersten Wabenkdrper zugewandten

Stirnseite des zweiten Wabenkdrpers.
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Um eine elektrische Entkopplung des elektrisch beheizbaren Wabenkor-
pers von dem benachbarten zweiten Wabenkorper zu gewihrleisten, weist
jedes Halte- und/oder Stiitzelement eine erste und eine davon beabstan-
dete zweite den jeweiligen Endbereich eines Stiftes umgebende Hiilse
auf. Zwischen den Hilsen und dem Stift ist eine Isolierschicht vorgese-
hen. Diese Ausbildung ist von Vorteil, da eine doppelte Isolierung
verwirklicht wird. Ein Spannungsiiberschlag zwischen dem Stift und dem
Wabenkorper kann zusitzlich durch eine auf der Stirnfliche des Stiftes

angeordnete elektrisch isolierende Schicht verhindert werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand eines

bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels erldutert. Es zeigt

Figur 1 schematisch im Léngsschnitt eine Vorrichtung zur katalyti-

schen Abgasumsetzung,

Figur 2 eine Ansicht von links der Vorrichtung entlang des Schnit-
tes II-II und

Figur 3 ein Verbindungselement im Schnitt.

Figur 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
katalytischen Umsetzung von Abgasen in einem Abgassystem. Die Vor-
richtung umfait zwei in einem gemeinsamen Mantelrohr 1 angeordnete,
nacheinander von einem Abgas G durchstrombare Wabenkérper 2, 3.
Der erste Wabenkorper 2 ist mit Abstand zum gemeinsamen Mantelrohr
1 in diesem angeordnet und elektrisch beheizbar. Die #uBere Mantel-
fliche des ersten Wabenkorpers 2 wird durch zwei schalenférmige Strom-
verteilungsstrukturen 4; 5 gebildet. Die Strukturen 4, 5 sind jeweils mit

einem elektrischen StromanschluB 6, 7 verbunden. Die Stromanschliisse
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6, 7 ragen durch im gemeinsamen Mantelrohr 1 ausgebildete Offnungen
8, 9 nach auBen. Die StromanschluBteile 7, 6 durchdringen Verbindungs-
stiicke 10, 11, die mit dem gemeinsamen Mantelrohr 1 verschweit sind.
Die Verbindungsstiicke 11 weisen eine Isolierschicht 13 auf, so daB die
Stromanschliisse 6, 7 gegeniiber dem gemeinsamen Mantelrohr 1 elek-

trisch isoliert sind.

Die zwei Wabenkérper 2, 3 sind mittels in die Wabenkdrper hinein-
ragender Stiitzelemente 12 miteinander verbunden. Zur besseren Uber-
sichtlichkeit sind beispielhaft nur drei von einer Vielzahl von méglichen

Stiitzelementen dargestellt.

Der Wabenkorper 3 weist ein inneres Mantelrohr 14 auf. Die Stromver-
teilungsstruktur 4 bzw. 5 ist mit dem inneren Mantelrohr 14 des Waben-

korpers 3 durch zusitzliche Halteelemente 15 verbunden.

In dem gemeinsamen Mantelrohr 1 sind zwei umlaufende Innensicken 16
ausgebildet. Die Innensicken 16 sind so ausgebildet, daB sie zur Anlage
an das innere Mantelrohr 14 des Wabenkorpers 3 gelangen. An den sich
berithrenden Fldchen zwischen Sicke 16 und dem inneren Mantelrohr 14

kann eine stoffliche Verbindung bestehen.

Die Innensicke 16 ist vorteilhafterweise relativ nahe an dem elektrisch

beheizbaren Wabenkérper 2 ausgebildet, wodurch eine zu groBe Relativ-

dehnung vermieden wird.

Figur 3 zeigt einen Léingsschnitt durch ein Halteelement 15. Das Halte-
element 15 umfaBt eine erste 17 und eine davon beabstandete zweite 18
den jeweiligen Endbereich eines Stiftes 19 umgreifende Hiilse auf. Zwi-

schen der Hiilse 17 bzw. 18 und dem Stift 19 ist eine Isolierschicht 20
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bzw. 21 ausgebildet, so daB der Stift 19 selbst potentialfrei ist, auch
wenn an den Hiilsen 17, 18 Spannungen liegen. Die elektrische Durch-
schlagsfestigkeit der Stiitzelemente wird gegeniiber solchen mit durch-
gehenden Hiilsen verdoppelt. Die Halteelemente und die Stiitzelemente
konnen gleich ausgebildet sein. Hierdurch wird eine Verringerung der fiir
die Fertigung der Vorrichtung notwendigen Teile erreicht. Die elektrische
Trennung der Wabenkérper untereinander wird durch die Verwendung
gleicher Halte- und Stiitzelemente verbessert. Die Darstellung in der
Figur 3 zeigt eine moégliche Ausbildung eines Stiitzelementes. Wie aus
der Figur 3 ersichtlich kann auf der Stirnfliche des Stiftes 19 zusitzlich
eine elektrisch isolierende Schicht ausgebildet sein. Statt nur die Stirn-
fliche des Stiftes mit einer elektrisch isolierenden Schicht zu versehen,
kann die gesamte Stirnfliche des Elementes eine solche Schicht auf-
weisen. Hierzu koénnen die Halte- und Stiitzelemente mit ihren Stirn-
seiten z.B. in eine Masse eingetaucht werden, die elektrisch isolierend ist
und die Masse an den Stirnflichen nach Trocknung und bei hohen

Temperaturen bestindig bleibt.

Die doppelte elektrische Isolierung kann entfallen, wenn aufgrund der
Anordnung der Verbindungselemente oder elektrischen Eigenschaften des

Wabenkorpers 3 ein elektrischer KurzschluB nicht zu befiirchten ist.

Die Vorrichtung zur Kkatalytischen Umsetzung von Abgasen wird so
hergestellt, daB zunichst die beiden Wabenkorper 2, 3 durch die Stiitz-
elemente 12 und die Halteelemente 14 miteinander zu einer Baueinheit
verbunden werden. AnschlieBend wird die Baueinheit in das gemeinsame
Mantelrohr 1 eingefilhrt und die Stromanschliisse 7 und 6 mit den
Stromverteilungsstrukturen 4, 5, insbesondere durch SchweiBen, mitein-
ander verbunden. Gleichzeitig kann eine Verbindung der AnschluBstiicke

10, 11 mit dem gemeinsamen Mantelrohr 1 durch SchweiBen erfolgen.
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AnschlieBend werden die Innensicken 16 im gemeinsamen Mantelrohr 1

hergestellt.

Die so vorbereitete Vorrichtung kann in einen Vakuumlétofen einge-
bracht werden, in dem das gemeinsame Mantelrohr 1 mit dem inneren
Mantelrohr 14 verbunden wird. Hierzu ist das innere Mantelrohr 14 in
einem vorbereitenden Arbeitsschritt mit einem Lotmaterial beschichtet
worden. Nachdem der Lotvorgang durchgefiihrt wurde, kann die Vor-

richtung einer Endbearbeitung zugefiihrt werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

gemeinsames Mantelrohr
Wabenkorper
Stromverteilungsstruktur
Stromanschluf
Offnungen
AnschluBstiicke
Stiitzelement
Isolierschicht

inneres Mantelrohr
Halteelement

Sicke

Hiilse

Stift

Isolierschicht

Isolierschicht
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung zur Kkatalytischen Umsetzung von Abgasen in
einem Abgassystem, insbesondere fiir ein Abgassystem einer
Verbrennungskraftmaschine, vorzugsweise fiir Ottomotoren,
die wenigstens einen ersten und einen zweiten in einem
gemeinsamen Mantelrohr (1) benachbart angeordnete, nach-
einander von einem Abgas durchstrémbare Wabenkorper (2;
3) umfaBt,
wobei mindestens der erste, wenigstens eine Stromver-
teilungsstruktur (4; S) aufweisende, elektrisch beheizbare
Wabenkérper (2), mit Abstand zum #uBeren Mantel-
rohr (1) in diesem angeordnet ist und
die benachbarten Wabenkérper (2; 3) mittels in die
Wabenkérper (2; 3) hineinragender Stiitzelemente (12)
miteinander mechanisch verbunden sind,
gekennzeichnet durch zusitzliche elektrisch isolierende Hal-
teelemente (15) , wobei jedes Halteelement (15) mit seinem
einen Endbereich mit der Mantelfliche des beheizbaren
ersten Wabenkorpers (2) und mit seinem anderen Ende mit

dem benachbarten zweiten Wabenkorper (3) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stromverteilungsstruktur (4; 5) einen Teil der Mantel-
fliche des ersten Wabenkérpers (2) bildet und wenigstens
einige Halteelemente (15) mit der Stromverteilungsstruktur

(4; 5) verbunden sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Stromverteilungsstruktur (4; S) schalenférmig

ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei voneinander beabstandete und aufeinand-
erfolgende Stromverteilungsstrukturen (4, 5) wenigstens
einen Teil der Mantelfliche des ersten Wabenkorpers (2)
bilden und jedes Halteelement (15) mit nur einer Stromver-

teilungsstruktur (4; S) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren Anspriichen 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Halteelemente (15)
mit einem inneren Mantelrohr (14) des zweiten Wabenkér-

pers (3) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet, da
das gemeinsame Mantelrohr (1) wenigstens eine umlaufende
Innensicke (16) aufweist, die am inneren Mantelrohr (14)

des zweiten Wabenkorpers (3) anliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB

die Innensicke (16) durch Walzen hergestellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da
die Innensicke (16) durch Kneten hergestellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB

das innere Mantelrohr (14) des zweiten Wabenkorpers (2)
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im Bereich der Innensicke (16) mit dem gemeinsamen

Mantelrohr (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da8
das innere Mantelrohr (14) des zweiten Wabenkorpers (2)
im Bereich der Innensicke (16) mit dem gemeinsamen

Mantelrohr (1) kraftschliissig verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das innere Mantelrohr (14) des zweiten Wabenkorpers (2)
im Bereich der Innensicke (16) mit dem gemeinsamen

Mantelrohr (1) verlotet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Mantelrohr (14) des zweiten Wabenkorpers (2) im
Bereich der Innensicke (16) mit dem gemeinsamen Mantel-

rohr (1) verschweiit ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Stiitz- und/oder das Halteelement
(12; 15) einen Stift (19) enthédlt und eine erste (17) und
eine zweite (18), den jeweiligen Endbereich des Stiftes (19)
umgebende Hiilse aufweist, wobei zwischen der Hiilse (17,

18) und dem Stift (19) eine Isolierschicht (20, 21) vorgese-

hen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
an jeder Stirnfliche des Stiftes (19) eine elektrische isolie-

rende Schicht angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
an jeder Stirnfliche jedes Stiitz- und/oder des Halteelemen-
tes (12; 15) eine elektrische isolierende Schicht angeordnet

ist.
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