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(54) VORRICHTUNG ZUM REINIGEN VON KRAFTFAHRZEUGABGASEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Reinigen von Kraftfahrzeugabgasen, umfassend ein
metallisches Gehause (2) mit mehreren Einldssen
(31, 32, 33, 34) fir ein zeitversetztes Einleiten
einzelner Abgasstrome (Z1, Z2, Z3, Z4) und zumin-
dest einem Auslass zum Ableiten von Abgas, wobei
innerhalb des Gehduses (2) zumindest ein Reini-
gungsmodul (51, 52, 53, 54) mit zumindest einem
Filterelement (6) und/oder zumindest einem Kataly-
satorelement (71, 72, 73) derart angeordnet ist,
dass eingeleitete Abgasstrome (21, 22, Z3, Z4)
durch das Reinigungsmodul (51, 52, 53, 54) zum
Auslass (4) strémen. Um Druckspitzen an dem oder
den Reinungsmodul(en) (51, 52, 53, 54) ist vorge-
sehen, dass dem Reinigungsmodul (51, 52, 53, 54)
einlassseitig ein gasdurchldssiger Metallschaumkor-
per (8) vorgeschalten ist.
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2 AT 501 042 B1

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Reinigen von Kraftfahrzeugabgasen, umfassend ein
metallisches Gehduse mit mehreren Einldssen fiir ein zeitversetztes Einleiten einzelner Abgas-
strome und zumindest einem Auslass zum Ableiten von Abgas, wobei innerhalb des Geh&uses
zumindest ein Reinigungsmodul mit zumindest einem Filterelement und/oder zumindest einem
Katalysatorelement derart angeordnet ist, dass eingeleitete Abgasstréme durch das Reini-
gungsmodul zum Auslass strémen.

Kraftfahrzeugabgase, welche ungereinigt oder wenig gereinigt von PKWs und Nutzfahrzeugen
bei deren Betrieb ausgestolRen werden, werden als eine der Hauptursachen von Umweltver-
schmutzung angesehen. In vielen Staaten bzw. Regionen wird deswegen versucht, dieser
tendenziell zunehmenden, nachteiligen Belastung der Umwelt durch gesetzgeberische Mal-
nahmen, ndmlich Vorschreiben von zuldssigen Schadstoffhochstwerten fiir Abgase von Kraft-
fahrzeugen, entgegen zu treten.

Da mit neuen gesetzgeberischen MalRnahmen bzw. Normen die Schadstoffhéchstwerte fir
Abgase regelmaRig weiter gesenkt werden, besteht auf Seite der Automobilhersteller eine
stetige Anforderung, Abgase von Kraftfahrzeugen besser bzw. wirkungsvoller zu reinigen. Bis-
lang konzentrierte man sich Uberwiegend auf eine Verbesserung des Wirkungsgrades von
Reinigungsmodulen fiir Kraftfahrzeugabgase an sich, welche beispielsweise beschichtete Kata-
lysatorelemente zur Umwandlung von Stickoxiden und/oder Filterelemente wie Dieselrussparti-
kelfilter enthalten.

Daneben ist man auch dazu ibergegangen, um eine moglichst effektive Reinigung von Abga-
sen zu erreichen, den gesamten im Abgastrakt zur Verfligung stehenden Raum bestmdglich fur
Reinigungsmodule auszunutzen. So ist man auch bestrebt, nicht nur einen Endtopf oder Schall-
dampfer zur Aufnahme von Reinigungsmodulen auszuniitzen, sondern auch einen vorderen, an
den Motor anschlieRenden Teil eines Abgastraktes, in welchen das durch den Betrieb eines
Motors erzeugte Abgas mit einer Temperatur zwischen etwa 500 und 800 °C Uber einzelne
Einlasse direkt eingeleitet wird. Werden Reinigungsmodule auch an derartigen Stellen einge-
setzt, so steht ein groReres Raumangebot fiir Reinigungsmodule zur Verfiigung. Allerdings
kann es, wenn mehrere Einldsse bestehen, lber welche Abgasstrome zugefihrt werden, zu
einer unerwlinschten Belastung des/der Reinigungsmodule kommen, da ein ortlich konzentrier-
tes und zeitversetztes, stoweises Zuflihren von Abgas zu Druckspitzen an den Modulen fuhren
kann, was insbesondere bei hohen Abgastemperaturen und somit auch hoher thermischer
Belastung zu einer Schadigung derselben fiihren kann. »

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art anzugeben, bei der eine Belastung des oder der Reinigungsmodule durch eingeleitete Ab-
gasstrome vermindert ist.

Die gestellte Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 11.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass durch einen
gasdurchlassigen Metallschaumkdrper auf Grund dessen labyrinthartiger bzw. unregelméfig
verzweigter Porenstruktur eine Aufspaltung eines einzelnen, gerichteten und intensiven Abgas-
stromes in viele diffuse Teilstréme geringerer Intensitat erfolgt. In der Folge gelangt das Abgas
zerstreut und mit geringerer Intensitat auf die nachgeschalteten Reinigungsmodule und hohe
Druckspitzen an diesen kénnen vermieden werden. Schaumkorper aus Metall bieten in diesem
Zusammenhang den Vorteil einer guten Warmeleitung, weshalb in der Vorrichtung auch eine
gute Verteilung der vom Abgas aufgenommen Warme erreicht wird und einer lokalen Uberhit-
zung entgegengewirkt wird. Dies ist nicht nur hinsichtlich einer geringen thermischen Belastung
des Metallschaumkérpers selbst sondern auch der Reinigungsmodule wichtig, da diese kerami-
sche Elemente oder Beschichtungen enthalten kénnen, welche nur wenig thermisch belastbar
sind oder eine geringe Temperaturwechselbestandigkeit aufweisen.
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In einer bevorzugten Variante der Erfindung weist der Metallschaumkdrper eine Porenweite von
5 bis 20 ppi (pores per inch) auf. In diesem Porenweitenbereich kann eine gute Verteilung bzw.
Aufteilung von zeitversetzt zugeleiteten Abgasstromen erreicht werden. Betragt die Porenweite
weniger als 5 ppi, so ist eine Aufteilung der Abgasstrome gréber als im bevorzugten Bereich. Im
Ubrigen weisen dann Poren eine durchschnittliche GroRe auf, bei der die strukturelle Stabilitat
des Metallschaums bei hohen Temperaturen leiden kann. Bei einer Porenweite von mehr als
20 ppi beginnt der Metallschaumkarper als Filter flr Partikel zu wirken, was grundsatzlich nicht
gewollt ist.

In Hinblick auf eine hohe Strukturstabilitidt bei thermischer Belastung, gegebenenfalls wech-
selnder thermischer Belastung, ist es von Vorteil, wenn der Metallschaumkérper aus einer
Eisenbasislegierung gebildet ist. Als besonders geeignet hat sich eine Eisenbasislegierung
erwiesen, welche (in Gewichtsprozent)

15 bis 30 % Chrom,

5 bis 10 % Vanadium,

bis 2 % Aluminium,

bis 2 % Yttrium,

bis 2 % Cer,

bis 2 % Silicium,

Rest Eisen und herstellungsbedingte Verunreinigungen,

enthalt, da diese Legierung Uberdies eine gute Korrosionsbestdndigkeit, insbesondere bei
Kontakt mit Kraftfahrzeugabgasen, aufweist.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Metallschaumkdrper unmit-
telbar mit dem metallischen Gehause metallisch verbunden oder steht mit diesem Uber ein
metallisches Verbindungsstiick in Kontakt. Dies bewirkt eine effiziente Warmeabfuhr vom Me-
tallschaumkdrper zum Gehause, Uber dessen Oberfliche Warme dann abgegeben werden
kann. Durch diese Warmeabfuhr kann der Metallschaumkorper auf einer niedrigeren Tempera-
tur gehalten werden und somit anstrémendes Abgas wirkungsvoll abgekuhit werden, was in
einer Schonung nachgeschalteter Katalysator- und/oder Filterelemente resultiert.

Um ein gleichmaRiges Anstromen der Stirnseiten von Reinigungsmodulen zu ermdglichen,
werden diese frei zuganglich gehalten, indem der Metallschaumkdrper vom Reinigungsmodul
beabstandet angeordnet ist.

GemaR einer Variante der Erfindung sind mehrere Reinigungsmodule vorsehen, welche in
einem mit dem Gehduse verbundenen Haltemittel |6sbar gehalten sind. Dies erlaubt es, einzel-
ne Reinigungsmodule bei nicht mehr gegebener Funktionstiichtigkeit auf einfache Weise auszu-
tauschen.

Besonders bewéhrt sich eine erfindungsgemafe Vorrichtung, wenn Abgas in einem Winkel von
90° zu fuhren ist, némlich wenn das Gehause im Wesentlichen zylinderformig mit seitlich ange-
ordneten Einldssen und einem stirnseitig angeordneten Auslass ausgebildet ist.

Der Metallschaumkérper kann an sich von beliebiger geometrischer Gestalt sein, bevorzugt ist
es jedoch, wenn er in Form einer Platte bzw. eines Breit-Flach-Stiickes ausgebildet ist, um
eingeleiteten Abgasstrdomen wenig Widerstand entgegenzusetzen bzw. einem Druckaufbau und
damit verringerter Motorleistung entgegenzuwirken. Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zu-
sammenhang, wenn sich die Platte bei Betrachtung in einem Querschnitt im Wesentlichen Gber
eine gesamte Breite und/oder Lénge des Gehé&uses erstreckt, weil dann bei geringem Ge-
gendruck die eingeleiteten Abgasstréme Uber eine entsprechend groRe Flache zerstreut wer-
den kdnnen.

Die Platte kann mit dem Gehause Idsbar verbunden sein, wenn sie rasch austauschbar oder
entfernbar sein soll.
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Weitere Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus dem Zusammenhang der
Beschreibung und den Ausfiihrungsbeispielen.

Im Folgenden ist die Erfindung anhand zweier moglicher Ausfiihrungsformen noch weiterge-
hend erlautert.

Es zeigen:

Figur 1a: Einen Querschnitt entlang einer Langsachse einer Vorrichtung mit einem zylinderfor-
migen Gehduse und mehreren Reinigungsmodulen;

Figur 1b: Einen Querschnitt normal zur Langsachse einer Vorrichtung mit einem zylinderférmi-
gen Gehause und mehreren Reinigungsmodulen;

Figur 2a: Einen Querschnitt entlang einer Langsachse einer Vorrichtung mit einem zylinderfor-
migen Gehause und einem Reinigungsmodul; und

Figur 2b: Einen Querschnitt normal zur Langsachse einer Vorrichtung mit einem zylinderformi-
gen Gehause und einem Reinigungsmodul.

Figur 1a zeigt einen Querschnitt entlang einer Langsachse X einer Vorrichtung 7 zur Reinigung
von Abgasen von Nutzfahrzeugen mit einem zylinderférmigen Gehéduse 2 und mehreren Reini-
gungsmodulen 51, 52, 53, 54. Das zylinderformige Gehduse 2 besteht aus einem Gehause-
oberteil 27 und einem Gehauseunterteil 22, welche miteinander verbunden sind und bei Bedarf
gedffnet bzw. getrennt werden kdénnen. An das Gehause 2 sind Einlasse 37, 32, 33, 34, durch
welche Abgasstrome Z1, Z2, Z3, Z4 einleitbar sind, und ein Auslass 4 fir abgeleitetes Abgas A
angeformt. Abgesehen von den Einldssen 31, 32, 33, 34, und dem Auslass 4 ist das Gehause
gasdicht. Eingeleitete Abgasstrome Z1, Z2, Z3, Z4 miissen also gemal Figur 1a etwa im rech-
ten Winkel zum Auslass 4 gelangen.

Im Inneren des Geh&uses 2 befindet sich einlassseitig ein Metallschaumkdrper 8 und diesem
nachgeordnet mehrere Reinigungsmodule 51, 52, 53, 54, welche jeweils ein Filterelement 6 und
Katalysatorelemente 771, 72, 73 aufweisen und welche jeweils in einem Haltemittel 9 gehalten
sind. Die einzelnen Reinigungsmodule 57, 52, 53, 54 kénnen mit dem Haltemittel 9 jeweils
I6sbar verbunden sein, damit bei Versagen bzw. Funktionsuntlichtigkeit eines einzelnen der
Reinigungsmodule 51, 52, 53, 54 lediglich dieses austauscht werden braucht, wohingegen die
ubrigen Module unangetastet weiter verwendet werden kénnen. Die Reinigungsmodule 57, 52,
53, 54 sind jeweils von einem gasdichten Mantel 70 umgeben, durch welchen sichergestellt ist,
dass das Abgas zur Reinigung die Reinigungsmodule 51, 52, 53, 54 (iber deren gesamte Lange
durchstromt und nicht ungereinigt oder teilweise gereinigt seitlich austreten kann.

Der Metallschaumkorper 8 erstreckt sich in etwa Uber eine gesamte Lange des Gehauses 2
und, wie Figur 1b zeigt, Uber eine Breite desselben. Werden nun intermittierend oder pulsierend
Abgasstrome Z1, Z2, Z3, Z4 (iber die entsprechenden Einldsse 37, 32, 33, 34 eingeleitet, so
treffen diese unter einem Winkel auf eine einlassseitige Oberflaiche der Metallschaumplatte 8
und werden in dieser in einzelne Teilstrome zerteilt, welche schlieRlich an einer den Reini-
gungsmodulen 51, 52, 53, 54 zugewandten Oberfliche des Metallschaumkdrpers 8 austreten
und die Stirnseiten von nachgeschalteten Reinigungsmodulen 57, 52, 563, 54 gleichmaRig an-
stromen.

Der Metallschaumkérper 8 ist im Gehause 2 derart angebracht, dass eingeleitete Abgasstrome
Z1, 722, Z3, Z4 etwa in einem Winkel von 25° auf diesen auftreffen. Die Anbringung kann durch
unmittelbare metallische Verbindung wie Loten oder Schweiflen erfolgen, so dass eine gute
Ableitung der vom Metallschaumkorper 8 aufgenommen Warme des Abgases an das Gehause
ermoglicht ist. Gleichwertig dazu kann auch ein metallischer Rahmen 77 zum Halten des Me-
tallschaumkdrpers 8 oder dergleichen Verbindungsstiick zwischen Gehause 2 und Metall-
schaumkdrper 8 eingesetzt werden, sofern ein metallsicher Kontakt vom Metallschaumkérper 8
zum Gehause 2 und somit eine effektive Warmeabfuhr gegeben ist.
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Wie erwahnt, betragt ein Winkel zwischen einem Abgasstrom Z1, Z2, Z3, Z4 und dem platten-
férmigen Metallschaumkérper geman Figur 1a bzw. Figur 1b etwa 25°. Dadurch wird eine bes-
sere Zerteilung der einzelnen Abgasstréme erreicht, als bei einem senkrechten Anstromen des
Metallschaumkérpers 8. In der Praxis haben sich Anstromwinkel von 15° bis 65° bewéhrt. Un-
erwartet wurde auch festgestellt, dass bei einer derartigen Anordnung auch die Schallabstrah-
lung vermindert ist, dem Metallschaumkoérper 8 in einer solchen Konstellation also auch eine
schalld@mpfende Wirkung zukommt.

Im Anschluss an den Metallschaumkérper 8 sind die Reinigungsmodule 51, 52, 53, 54 |6sbar in
einem Haltemittel 9 und mit ihrer Stirn- bzw. Eingangsflache jeweils parallel und beabstandet
zum plattenférmigen Metallschaumkérper 8 angeordnet, was eine gleichmaRige Verteilung des
zu reinigenden Abgases Uber die verschiedenen Reinigungsmodule 51, 52, 53, 54 ermdglicht.
Solite es dennoch zu einer dauerhaft ungleichen Belastung der Reinigungsmodule 57, 52, 53,
54 kommen und ein einzelnes funktionsuntiichtig werden, so kann dieses aus Haltemittel 9
entnommen und durch ein neues ersetzt werden.

Die Figuren 2a und 2b zeigen eine alternative Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 1, welche
sich von einer Ausfihrungsform entsprechend Figur 1a und Figur 1b unter anderem dadurch
unterscheidet, dass anstelle mehrerer Reinigungsmodule nur ein einziges Reinigungsmodul 57
vorgesehen ist. Das Reinigungsmodul 57 ist ahnlich wie die in Figur 1a und Figur 1b gezeigten
Module aus mehreren miteinander verbundenen Katalysatorelementen 77, 72, 73 und einem
Filterelement 6 gebildet. Im Gegensatz zu den in Figur 1a und Figur 1b gezeigten Modulen
erstrecken sich die jeweiligen Katalysatorelemente 71, 72, 73 und das Filterelement 6 einerseits
uber im Wesentlichen die gesamte Lange des Gehduses 2 und sind andererseits in ihrer jewei-
ligen Breite einem maximal zur Verfliigung stehenden freien Gehdusedurchmesser angepasst.
Ein Dichtelement 171 sorgt dafiir, dass das gesamte Abgas durch das Reinigungsmodul 57
stromt. Die Anpassung von Katalysator- und Filterelementen fiihrt zu einer verbesserten Aus-
nutzung des Gehauseinneren fir Reinigungsmodule und konsequenterweise zu einer verbes-
serten Abgasreinigung.

Die Herstellung eines erfindungsgemanR vorgesehenen Metallschaumkdrpers 8 kann grundsétz-
lich nach beliebigen, dem Fachmann bekannten Herstellungsrouten erfolgen. Besonders be-
wahrt hat sich im Zusammenhang mit der Erfindung, den Metallschaumkérper dadurch herzu-
stellen, dass zuerst durch Aufschdumen eines Granulates ein poréser Polyurethanschaum
hergestellt wird, der iber eine Suspension mit Metallpulver geflillt wird; anschlieRend wird durch
Erwarmen der fir die Porenstruktur maRgebende Polyurethanschaum ausgebrannt und der
verbleibende Metalischaum unter Beibehaltung seiner offenporigen Struktur gesintert. Mit einem
derartigen Verfahren lassen sich strukturstabile Metallschaumkérper endabmessungsnah her-
stellen, so dass diese gegebenenfalls ohne weitere MalRnahmen in eine Vorrichtung zum Reini-
gen von Kraftfahrzeugabgasen einsetzen lasst.

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zum Reinigen von Kraftfahrzeugabgasen, umfassend ein metallisches
Gehause (2) mit mehreren Einldssen (31, 32, 33, 34) fir ein zeitversetztes Einleiten einzel-
ner Abgasstrome (Z1, Z2, Z3, Z4) und zumindest einem Auslass (4) zum Ableiten von Ab-
gas, wobei innerhalb des Gehauses (2) zumindest ein Reinigungsmodul (51, 52, 53, 54)
mit zumindest einem Filterelement (6) und/oder zumindest einem Katalysatorelement
(71, 72, 73) derart angeordnet ist, dass eingeleitete Abgasstréme (Z1, Z2, Z3, Z4) durch
das Reinigungsmodul (51, 52, 53, 54) zum Auslass strémen, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Reinigungsmodul (51, 52, 53, 54) einlassseitig ein gasdurchidssiger Metall-
schaumkoérper (8) vorgeschalten ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Metallschaumkérper
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(8) eine Porenweite von 5 bis 20 ppi aufweist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallschaumkérper (8) aus einer Eisenbasislegierung gebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Eisenbasislegierung
(in Gewichtsprozent)
15 bis 30 % Chrom,
5 bis 10 % Vanadium,
bis 2 % Aluminium,
bis 2 % Yttrium,
bis 2 % Cer,
bis 2 % Silicium,
Rest Eisen und herstellungsbedingte Verunreinigungen,
enthalt.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallschaumkérper (8) unmittelbar mit dem metallischen Gehduse (2) metallisch verbun-
den ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallschaumkdrper (8) vom Reinigungsmodul (51, 52, 53, 54) beabstandet angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Reinigungsmodule (51, 52, 53, 54) vorgesehen sind, welche in einem mit dem Gehéduse (2)
verbundenen Haltemittel (9) 16sbar gehalten sind.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (2) im Wesentlichen zylinderférmig mit seitlich angeordneten Einldssen (31, 32,
33, 34) und einem stirnseitig angeordneten Auslass (4) ausgebildet ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallschaumkdrper (8) in Form einer Platte ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Platte bei Betrach-
tung in einem Querschnitt im Wesentlichen (iber eine gesamte Breite und/oder Lange des
Gehauses (2) erstreckt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte mit dem
Gehdéuse (2) I6sbar verbunden ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen




" C . AT 501 042 B1 2006-06-15
osterreichisches
V patentamt

Blatt: 1 Int. CL.8:  BO1D 53/92 (2006.01)
B01D 53/94 (2006.01)

ANNNN

22 f 7 ——

31 32 9 53 54 &
FIG.1a

1 21 22 Z3 A

Ng b bp be b

- M X
73"\ N }
Y]
6 4

FlG.2a FIG.2b




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

