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Katalysator-Trégerkorper fiir Verbrennungskraftmaschinen aus konisch wendelférmig gewickelten Blechstreifen.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen Katalysator-
Trégerkorper flir Verbrennungskraftimaschinen aus einer
Tragermatrix mit glatten (8} und/oder geweliten (7) Blech-
bandern, welche wendel- und/oder spiralférmig aufgeweikelt
und in einem Mantelrohr (2} fligetechnisch befestigt sind.
Dabei sollen Schéden durch wechselnde mechanische und
thermische Belastung vermieden werden. Dazu besteht die
Tragermatrix aus wendelformig gewickelten Blechbandern
bei denen das Verhéltnis von Breite (b) der Blechbénderzu der
Steigung (s) bzw. dem Durchmesser so gewdhlt ist, daR kein
Querschnitt durch die Wicklung alle Lagen von Blechbindern
schneidet, d. h. die axiale Abmessung (h) der hohlkegelar-
tigen Tragermatrix ist gr6fer als die zweifache breite {b) der
Blechbénder. Auf diese Weise werden radiale Dehnungen
nichtdurch das Mantelrohr(2) behindert. Um eine genligende
katalytisch wirkende Weglange zu erreichen, kénnen mehrere
Matrix-Teilstlicke hintereinander angeordnet werden,
wodurch zusatzliche vorteilhafte Verwirbelungen und
Durchmischungen bewirkt werden.
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Katalysator-Trigerkdrper fiir Verbrennungskraftmaschinen

aus konisch wendelfdrmig gewickelten Blechstreifen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen metallischen
Trigerkdrper filir Beschichtungen von katalytisch wirken-
den Stoffen zur Reinigung von Abgasen, insbesondere fir
Verbrennungskraftmaschinen. Diese metallischen Katalysa-
tor-TrédgerkOrper bestehen aus einer Trdgermatrix mit
spiralig aufgewickelten, sehr diinnwandigen, glatten und/
oder gewellten Blechbédndern, die in einem kreiszylindri-
schen oder auch ovalzylindrischen Mantelrohr fiigetech-

nisch durch SchweiBRen, L&ten oder Kleben miteinander ver-
bunden sind.

In.der deutschen Offenlegungsschrift 29 24 592.9 sind
zahlreiche Ldtverfahren zur Herstellung solcher Kataly-
sator-Tragerkdrper angedeutet und in Fig. 7 der entsprech-
enden Beschreibung ist auch ein Katalysator-Tr&gerkOrper
dargestellt, der eine besonders feste L6tverbindung
zwischen seiner &duBeren Lage und dem Mantelrohr bildet.
Diese Katalysator-TrdgerkdSrper werden beim Betrieb wvon
Verbrennungskraftmaschinen, insbesondere Kraftfahrzeug-
motoren, erheblichen und wechselnden thermischen und
mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt. Die diinnwandigen
Bleche der Trdgermatrix werden bei hoher Motorleistung in

kiirzester Zeit durch die katalytische Umsetzung des Ab-

~gases von ca. .500° c Betriebstemperatur Srtlich. iiber mehr

oder minder groBe Bereiche auf Temperaturen ilber 900o C
erhitzt, widhrend das sie umgebende dickwandige Mantelrohr
seine durch &uBere Luftkiihlung relativ niedrige Betriebs-

temperatur von ca. 300° ¢ noch ldngere Zeit beibehdlt und
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somit die Trigermatrix an einer spannungsfreien thermi-
schen Ausdehnung ihres Volumens hindert. Die hierdurch
bei hoher Temperatur entstehenden plastischen Druckver-
formungen der Trdgermatrixzellen bewirken in der Abkih-
lungsphase durch trdgheitsbedingte Temperaturgradienten
zwischen Matrix und Mantelrohr hohe Zugbelastungen auf
die Zellenwdnde und ihre Verbindungsstellen, die infolge
der plastischen Wechselverformungen schon nach kurzer Betriebszeit
reiBen und in den Zonen hoher Wechselbeanspruchung zur
Abldsung von ganzen Teilstiicken des Tradgermatrixkdrpers

fiihren kOnnen.

In Erprobungsversuchen mit Hochleistungs-Katalysatoren
wurde eindeutig ermittelt, daB in Bezug auf die Stabi-
litdt und eine funktionsgerechte Lebensdauer von metal-
lischen Katalysator—Trégérkﬁrpern nicht nur die durch

Gasdruck, Pulsation und Schwingungen erzeugten axialen

"und radialen Kridfte beachtet werden miissen, sondern die

durch eine Dehnungsbehinderung bei der Erwdrmung und Ab-
kithlung der Trdgermatrix hervorgerufenen radialen Wech-

selbelastungen von weitaus gr8B8erer Bedeutung sind.

In der deutschen Offenlegungsschrift 29 05 241 wird ein
Katalysator-Tridgerkdrper aus einer konischen Wicklung
beschrieben, der die bekannten zylindrischen Wicklungen
beziliglich der Durchstr&mung, der Wirmebelastung, des
Anspringverhaltens und der Einbaufdhigkeit wverbessern
soll. Diese Schrift bezieht sich auf WickelkSrper in
den normal iiblichen und vielfach verwandten Abmessungen
und mift an keiner Stelle der LSsung der anstehenden,
dort jedoch nicht angedachten thermischen Dehnungsprob-
leme in radialer Richtung, dem Durchmesser-Lingenverh#lt-
nis die erforderliche Wertung bei. Dementsprechend wird

mit der dort vorgeschlagenen LSsung, wie im weiteren noch
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ausfiihrlich dargelegt, die zuvor genannte Wechselbela-

stungs-Bruchgefahr nicht beseitigt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Katalysator-
TrdgerkSrper aus glatten und/oder gewellten, spiralig
aufgewickelteh und in einem Mantelrohr filigetechnisch be-

festigten Blechbd@ndern, der die oben erwdhnten Nachteile
vermeidet.

Zur LSsung dieser Aufgabe wird ein Katalysatorkdrper nach
dem ersten Anspruch vorgeschlagen. Danach soll das Ver-
hdltnis von Breite der Blechbdnder zu der Steigung bzw.
dem duBeren Radius der wendelfOrmigen Wicklung so gewdhlt
sein, daB kein Querschnitt durch die Wicklung alle Lagen
von Blechbindern schneidet, d.h. die axiale Abmessung

der hohlkegelartigen Trdgermatrix ist grbBer als die
zweifache Breite der Blechbdnder . Ein so gestalteter
Katalysator-TrdgerkdSrper hat den Vorteil, daB jeder Quer-
schnitt senkrecht zur Lingsachse nur relativ schmale
Ringzonenaus Trigermatrixzellen aufweist, die in radialer
Richtung sowochl nach auBen wie nach innen nicht von Nach-
barzellen in ihrer Dehnungsfreiheit behindert werden und
somit keinen plastischen,WechSelverformungen unterworfen
sind wie bei den bisherigen Tr&gerkdrpern. Da die Dehnungs-
spanmungen  der Matrixzellen in Bezug auf die iiber die An-
str&mfl&che unterschiedlich verteilten Temperaturgradien-
ten mit zunehmender Ringzonenbreite iiberproportional
steigen,sind Trégerkérperstﬁcke.mit geringer Blechband-
breite besonders vorteilhaft. Andererseits entfdllt der
erfindungsgemdBe Vorteil einer ungehinderten radialen
Dehnungsfreiheit der Matrixzellen bei Katalysator-Trdger-
kdrpern deren Wickelbandbreite grdBer als die halbe
axiale Ausdehnung der wendelfSrmigen Wicklung ist. Ent-

sprechendes gilt auch fliir die Wickelbandbreite im Ver-
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h&ltnis zum &uBeren Radius der Wicklung, weil das hohe
Widerstandsmoment des gewellten Bandes quer zur Wellungs-
richtung wegen der erforderlichen schraubenlinienférmigen
Krimmung der Wellenldngsachse nur in geringem MaBe eine
konische Formung des Wickelk®drpers in seiner L3ngsachse
zuldft. Bei zu groBer. Wickelbandbreite wverbleibt ein
groBer Teil der Ldnge des TrdgerkOrpers iliber die Gesamt-
£fliache des Querschnitts senkrecht zur L&ngsachse voll-
kommen mit Zellstrukturen gefiillt, so daB in diesem Teil
der Matrix die vorgenannten Probleme unverdndert auf-
treten. Dies trifft auch fiir den oben genannten Kataly-

satork8rper entsprechend der DE-0S 29 05 241 zu.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, daB die Trdgermatrix eine Hohlkegelstumpfform haben
soll. Sofern die HbBhe des Hohlkegelstumpfes dabei immer
noch grdBer als die zweifache Breite des Wickelbandes

ist, bleiben die bisher beschriebenen Vorteile erhalten,so

daf sich der innere Teil chne Behinderung durch das Man-
telrohr ausdehnen kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird im Anspruch
3 vorgeschlagen, daB8 der Katalysator-TrdgerkSrper im
Langsschnitt W-fO6rmig gestaltet ist. Diese Form ergibt
sich, wenn die Steigung beim Wickeln der wendelf&rmigen
Wicklung an einer Stelle ihr Vorzeichen wechselt. Sofern
auch in diesem Falle die gesamte axiale Ausdehnung der
wendelfdrmigen Wicklung die zweifache Breite der Wickel-
bénder {iberschreitet, bleiben die beschriebenen Vorteile
erhalten. Bei dieser Anordnung, die insbesondere fiir
Katalysatork&rper von gr&8erem Durchmesser géeignet ist,
werden die EinbaumaBe gegeniiber der normalkegeligen Form
erheblich reduziert, ohne die Flexibilitdt der Matrix

hinsichtlich der Dehnungsfreiheit einzuschrd@nken. Die
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bisher beschriebenen Formen der Trdgermatrix lassen sich
durch eine zundchst spiralige Wicklung und anschlieBendes
Driicken in die gewlinschte Form herstellen.
Im Anspruch 4 wird vorgeschlagen, daB der Trdgerkdrper
aus mehreren mit Freiraumabstand axial hintereinander an-
geordneten Matrix-Teilstiicken bestehen soll. Wegen der
entsprechend dem vorliegenden Erfindungsgedanken geringe-
ren Breite der Wickelbdnder kann es sein, daB fiir eine
ausreichende Katalyse mehrere Matrix-Teilstiicke ndtig
sind. Die Aufteilung der Katalysator—Gesamtldnge in mehre-
re schmale Teilstlicke mit dazwischenliegenden Freirdumen
fiihrt noch zu einem weiteren Vorteil in anderer Hinsicht.
Berechnungen und Versuche haben gezeigt, daB bei den ib-
lichen Abmessungen und den Gaégeschwindigkeiten in den
parallelen . Kandlen der bisherigen Abgaskatalysatoren die
Strémung nach etwa 20 - 30 mm in den laminaren Zustand
iibergeht, der fiir die in einem Katalysator ablaufenden
chemischen Vorgdnge wegen der mangelnden Oberfl&chenkon-
taktierung des Abgases weniger gilinstig ist als eine tur-
bulente Strdmung. Durch die Aufteilung in mehrere in
Stromungsrichtung hintereinander angeordnete Katalysator-
TeilkOrper wird jedes Katalysator-Teilstiick nur im tur-
bulenten Zustand angestrodmt, wodurch die katalytische
Wirksamkeit erheblich verbessert wird. Beim Austritt des:
Abgases aus dem vorhergehenden Katalysator-Teilstiick in
den Zwischenfreiraum zum n&chsten Teilstilick entsteht eine
sehr gute Durchmischung des Abgases, die in Bezug auf die
Warmeverteilung, das Anspringverhalten und die Umsatzrate
ebenfalls zur Verbesserung des katalytischen Wirkungs-
grades beitrdgt.

Es erscheint zweckmidBig, daB8 die im ersten Anspruch vorge-

schlagene kegelartige Form des Katalysatorkdrpers der An-
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strémrichtung des héiﬁen Abgases entgegengerichtet ist.
Bei dieser Anordnung, die auch noch durch eine entsprech-
ende konische Form des Gehduses verbessert werden kann,
werden die heiBfen Abgase von der Mitte etwas mehr als
bisher zu den Randbezirken des KatalysatorkSrpers umge-—
leitet, so dap die heiBen Gase gleichmdBiger als bisher iiber den

Querschnitt des Katalysatorkdrpers verteilt werden.

Die Figuren zeigen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen rotations-
symmetrischen Abgaskatalysator, bestehend aus
drei Katalysator-Teilk&rpern von hohlkegeliger
Form in einem zylindrischen Mantelrohr.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt A-A durch,Fig. 1.

Fig. 3 zeigt die Schnittkontur eines einzelnen Kataly-
satorkdrpers von kegelstumpfartiger Form.

Fig. 4 zeigt ebenfalls die Schnittkontur eines einzelnen

KatalysatorkSrpers mit einem W-f8rmigen Ldngs-

schnitt.

In Fig. 1 sind die kegelfdrmigen Katalysator-Triger-
k6rper 1 in dreifacher Stilickzahl in dem zylindrischen
Mantelrohr 2 befestigt, das iiber konische Ubergangsstiicke
3 und 5 mit den zylindrischen Rohrstutzen 4 und 6 verbun-—
den ist. Der Pfeil am Rohrstutzen 4 zeigt die StrSmungs-—
richtung des eintretenden Abgases an. Es ist erkannbar,
daB8 die Strdmung aufgrund der konischen Form und aufgrund
des Widerstandes im KatalysatorkSrper auf den gesamten
Querschnitt des KatalysatorkOrpers verteilt wird. Die Ka-
talysatork&rper sind, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, in
an sich bekannter Weise aus jeweils einem glatten 8 und
einem gewellten 7 Blechband aufgewickelt, wobei. z.B. die
duBere Lage aus einem gewellten Blechband an:der Imnenfliche des
Mantelrohres 2 anliegt. Entsprechend der vorliegenden
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Erfindung sind die Blechbdnder vergleichsweise schmal
und wendelférmig aufgewickelt. Die Breite b der Blechbidn-
der und die Steigung s der wendelfbrmigen Wicklung, sowie
die axiale Gesamtausdehnung h der wendelfSrmigen Wicklun-
gen sind in Fig. 1 eingezeichnet. Es ist ;u erkennen, das
ein Schnitt senkrecht zur L&ngsachse des Katalysator-Tréa-
gerkdrpers nur dann niemals alle Wicklungslagen schneiden
kann, wenn die axiale Ausdehnung h mehr als doppelt so
groB ist wie die Breite der Wickelbdnder b.

In Figl 3 und 4 werden weitere Ausgestaltungsformen fiir
die Abgaskatalysator—Tragetkﬁrper.da:gestellt. Dabei -
zeigt Fig. 3 eine hohlkegelstumpff6rmige Trdgermatrix 9
und Fig. 4 eine W-f&rmige Form 10. Axial betrachtet
sehen diese Ausfiihrungen aus, wie in Fig. 2 dargestellt..



10

15

20

25

30

35

vees e ¢

veg e 1 2l o
g3 p Ol L75
INTERATOM —8- 24.666.2
Internationale Atomreaktorbau GmbH

D~5060 Bergisch Gladbach 1

Katalysator-Trdgerkdrper filir Verbrennungskraftmaschinen

aus konisch wendelfdrmig gewickelten Blechstreifen
Patentanspriiche -

1. Katalysator~Trdgerkdrper flir Verbrennungskraftmaschinen aus
einer Trdgermatrix mit glatten (8) und/oder gewellten
(7) Blechbindern, welche wendel- und/oder spiralférmig'
aufgewickelt und in einem Mantelrohr (2) filigetechnisch
befestigt sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Verhdltnis von Breite (b) der Blechbdnder (7,8)
zu der Steigung (s) der Wendel bzw. dem Durchmesser der Trager-
matrix so gewdhlt ist, daB8 kein Querschnitt durch die
Wicklung alle Lagen von Blechbdndern schneidet, d.h. die
axiale Ausdehnung (h) der hohlkegelartigen Trigermatrix

grdBer als die zweifache Breite (b) der Blechbdnder (7,
8) ist.

2. Katalysator-Trdgerkdrper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Trédgermatrix eine Hohlkegelstumpfform (9) hat.

3. Katalysator-TrdgerkOrper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

da8 die Trdgermatrix im Ldngsschnitt W—£8rmig (10) ge-
staltet ist.

4. Katalysator-Trdgerkdrper nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der TrdgerkOrper aus mehreren mit Freiraumabstand

axial hintereinander angeordneten Matrix-Teilstiicken
besteht.

24.03.83 Nw/Pa
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