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. Matrix fir einen katalytischen Reaktor.

@ Es wird eine Matrix fir einen katalytischen Reaktor zur
Abgasreinigung bei Brennkraftmaschinen beschrieben, die
aus geweliten und mit Katalysatormaterial beschichtbaren
Stahlblechbiindern aufgabaut ist, welche in mehreren Lagen
aneinanderliegend in elnem vom Abgas durchstromten
rohrfdrmigen Geh&use angeordnet sind. Die einzelnen Lagen
sind dabei Teile eines zusammenh&ngenden streifenférmi-
gen Stahlblechbandes, das méaanderférmig insbesondere
zick-zack-formig aufeinandergefaltet ist. Diese Ausgestaltung
ermdglicht eine einfache Herstellung und kann zu einer
Anordnung fahren, bei der ein Gasausgleich auch in radialer
Richtung moglich ist, der zu einer VergleichméaRigung des
Strémungsprofiles und eu einer besseren Ausnutzung der
Reaktion der Matrix fiihren kann.
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Matrix fiir einen katalytischen Reaktor
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Die Erfindung betrifft eine Matrix fiir einen katalytischen Reak-
tor zur Abgasreinigqung vorzugsweise bei Brennkraftmaschinen und
Kraftwerken, die aus gewellten und mit Katalysatormaferial be-
schichteten Stahlblechbd&ndern aufgebaut sind, welche in mehreren
Lagen aneinanderliegend in einem vom Abgas axial und parallel zu den
Begrenzungsfldchen der Lagen durchstySmten rohrfdrmigen Ge-
hduse o0.dgl. angeordnet sind.

Es ist eine Matrix dieser Art bekannt (DE-PS 27 33 640), bei
der als Stahlblechbdnder entweder aus drei Schichten, ndmlich
aus zwel glatten B&ndern und einem dazwischen eingeschlossen-
en Wellblechband aufgebaute Stahlbdnder oder auch nur aus ei-
ner Art von gewellten Stahlblechbdndern aufgebaute Bénder Vér—.
wendung finden, die zu einer Matrix aufgewickelt werden und so.
ausgebildet sind, daB8 jeweils lappenfOrmige Ausstanzungen ei-
ner Lage sich in entsprechende Uffnungen der benachbarten Lage
eindriicken, so daB8 die aufgewickelten lLagen der Stahlblechbdn-
der in Axialrichtung gesichert sind. Bekannt ist es auch (DE-
0S 298 02 779), zur ErhShung der Turbulenz der Durchstrdmung

- einer solchen Matrix entweder auf glatten Stahlblechbindern
Streifen von gewellten Blechen aufzubringen oder einzelne
glatte Streifen mit einem gewellten Blech zu verbinden. Alle
bekannten Ausfithrungen weisen aber zum einen den Nachteil auf,
daf die Herstellung einer solchen Matrix verhdltnismdfig auf-
wendig ist, insbesondere wenn die verwendeten Stahlblechbdnder
ihrerseits schon aus mehreren B&ndern bestehen. Nachteilig ist
vor allem aber, daB die bekannten Bauarten einer Matrix wegen
des Wickelvorganges nur in etwa kreisrohrfdrmige Geh&duse ein-
setzbar sind, und daB die Gestaltung der &uBeren Form solcher
Reaktoren vom Aufbau der Matrix her beschrénkt ist. Nachteilig

ist ferner, daf ein radialer Ausgleich der die Matrix und den
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Reaktor durchstr&menden Abgase nicht oder nur sehr unvollstéindig
mdglich ist, selbst wenn Stahlblechbinder der vorher erwihnten
Art mit Durchbrechungen vorgesehen werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Matrix der
eingangs genannten Art so auszubilden, daB ohne groBen Bauauf-

‘wand Reaktoren mit weitgehend beliebigen AuBenformen geschaffen
werden konnen, die auch die MOglichkeit zu einem besseren radi-

alen Ausgleich des Stromungsprofiles des Abgases bieten.

Die Erfindung besteht ausgehend von einer Matrix der eingangs
genannten Art darin, daB die einzelnen Lagen Teile eines einzi-
gen streifenfbrmigen Stahlblechbandes sind, das mdanderfdrmig
gefaltet ist. Durch diese Ausgestaltung lassen sich die einzel-
nen Lagen des Stahlblechbandes in verhaltnismasig einfacher
Weise aufeinanderfiigen, und bleiben vom Herstellungsvorgang her
schon zumindestens nach einer Seite hin offen, so dag im Gegen-
satz zu einer gewickelten Matrix wo ein Gasausgleich selbst bei
in sich durch die streifenfbrmige Anordnung von Wellbdndern in
gewisser Hinsicht durchldssig gestalteten Bindern ein Gasaus-
gleich nur in Umfangsrichtung m6glich ist, nun eine weitgehende
einfachere MOglichkeit fiir einen radialen Durchtritt des Abgases
gegeben ist, der zu einer Vergleichm@figqung des Strdmungspro-
files fiihrt. Dadurch k&nnen auch die radial auBen gelegenen
Schichten des Katalysatormateriales mit an dem Reaktionsvorgang

teilnehmen. Die Matrix kann besser ausgeniitzt werden.

Eine sehr einfache Ausfiihrungsform der erfindungsgemd@Ben Matrix
ergibt sich, wenn die einzelnen Lagen zick-zack-ftrmig aufeinan-

dergefaltet sind. Wenn die Lagen in der Faltrichtung eine un-
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gleiche Linge aufweisen, lassen sich dadurch ovale oder runde
Matrixeinsédtze verwirklichen, ohne dag ein komplizierter Auf-
bau aus mehreren Teilen erforderlich wird. Wenn die Lagen

gleiche L&nge in der Faltrichtung besitzen, kdnnen rechteckige
oder auch rombische Reaktoren aufgebaut werden, so daB, je nach.
dem beispielsweise in einem Kraftfahrzeug zur Verfligung stehenden
Platz, die Matrix fiir den katalytischen Reaktor zur Abgasreini-
gung in ihrer Form diesem Platz angepaB8t werden kann.

Um den Herstellungsvorgaﬁg zu vereinfachen kann vorgesehen sein,
dag die zur Bildung der Matrix wrwendeten Stahlblechb&nder an den
Haltstellen mit vorgefertigten Knickstellen beispielsweise in der
Art von Perforationen versehen sind, so da8 die Herstellung einer
erfindungsgeméfen Matrix, deren einzelne Lagen beispielsweise
zick~zack-£8rmig aufeinandergefaltet sind, sich in einfacher Weise
dadurch erreichen 1&B8t, daB ein einziges Band beispielsweise in
der gleichen Art wie sich Endlospapier hinter einem Drucker in
Falten legt, wenn es senkrecht in einen Schacht f&l1lt, ebenfalls
in einen Schacht geleitet wird, an den Knickstellen sich leicht
abknickt und dadurch sich zu der gewiinschten Matrixform aufeinan-
derfaltet. Die so gebildete Matrix kann anschlieBend beispiels-
weise in ein zweiteiliges Geh&use eingesetzt und durch dieses zu-
sammengepreBt und auch in axialer Richtung untereinander befestigt
werden. Sie kann aber auch durch einen Trichter in ein geschlossenes
rohrfdrmiges Geh&use axiall eingeschoben werden.

Das. flir die Herstellung der Matrix verwendete Stahlblechband
kann in an sich bekannter Weise aus drei Schichten aufgebaut
sein, von denen die beiden &duBeren jeweils glatte Béndgr mit
oder ohne Durchbrechungen sind und die mittlere ein gewelltes
Band ist, das ebenfalls mit oder ohne Durchbrechungen oder
Unterbrechungen ausgebildet sein kann. Einfacher aber ist es,
wenn das Stahlblechband ein einzelnes Wellband ist, dessen Wel-
lungen - in ebenfalls bekannter Weise - dreieckfdrmigen Quer-
schnitt mit jeweils an den AuBenseiten liegenden geraden W&nden
aufweisen, die durch quer zur Bandrichtung verlaufende Spalte
unterbrochen sind, deren Breite in Bandrichtung aber kleiner als
. die Breite der auBenliegenden Wi&nde ist. Ein solches Wellband
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weist den Vorteil auf, daB sich die einzelnen aufeinanderge-
falteten Lagen in diesem aufeinanderliegenden Zustand nicht
ineinanderschieben, so daB ohne den Einsatz glatter Binder

ein Aufeinanderfalten mbglich ist. Diese Wellbdnder k&nnen

mit Durchbrechungen versehen werden, so daB der radiale Aus-
gleich nicht nur jeweils in Richtung der aufeinandergefalte-
ten Schichten m&glich ist, sondern auch gquer dazu erfolgen
kann. Dabei wird zweckm@Big der freie DurchlaBguerschnitt
aller Durchbrechungen so gewdhlt, daB ein Anteil von minde-
stens 5 % der in den einzelnen Lagen aneinandergrenzenen Be-
grenzungsfldchen erreicht wird. Die Durchbrechungen miissen so
abgestimmt séin, daB ein guter radialer Ausgleich erzielt wird,
ohne daB der Verlust an aktiver Oberfldche sich negativ bemerk-
bar macht. Die Durchbrechungen miissen auch gleichm&Big liber die
Fldche der Begrenzungsfldchen verteilt sein, so daB dann der
vorher erwd@hnte Effekt eines guten radialen Ausgleiches der
Abgasstrmung mit einer Vergleichmd@Bigung des StrOmungsprofils
erreicht wird.

Die‘Erfindﬁng ist in der Zeichnung anhand von Ausfihrungsbei-

spielen skizziert und wird im folgenden erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Moglichkeit einer erfindungsgemdBen Faltung
eines fiir die Herstellung der Matrix verwendeten
Stahlblechbandes in Mianderform,

FPig. 2 die schematische Darstellung ein in einem zick-
zack-f8rmigen M3ander auf-einandergefalteten Stahl-
blechbandes zur Bildung eines ovalen ReaktorauBen-

kOrpers,

Fig. 3 die zick-zack-f6rmige Aufeinanderfaltung eines
Stahlblechbandes zur Bildung eines runden Reaktor-

korpers,
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die zick-zack-fSrmige Aufeinanderfaltung eines
Stahlblechbandes zur Bildung eines rechteckigen
Reaktorkdrpers,

eine perspektivische Skizze eines Reaktors, der
durch das Aufeinanderfalten eines aus drei Lagen
bestehenden, fiir die Bildung der Matrix verwende-
ten Stahlblechbandes hergestellt ist,

eine perspektivische Teilansicht des fiir die Her-.
stellung der Matrix der Fig. 5 verwendeten Stahl-
blechbandes,

die perspektivische Teildarstellung eines mit drei-
eckférmigen Wellungen versehenen Stahlblechbandes,
das in besonders einfacher Weise zur Bildung einer

erfindungsgem@fen Matrix verwendet werden kann und

die schematische Darstellung einer flir einen rohr-
fdrmigen AuBenkdrper geeigneten Matrix, die aus

einem Wellband gem&B Fig. 7 hergestellt ist,

In den Fig. 1 bis 4 sind M&glichkeiten gezeigt, wie erfindungs-

gemdB Stahlblechbénder zu einer Matrix fiir einen katalytischen

Reaktor zur Abgasreinigung gefaltet werden k&nnen. Dabei kann

als Stahlblechband beispielsweise ein Band der in der Fig. 6

oder in der Fig. 7 gezeigten Art verwendet werden, das entweder,

wie in Fig. 6 aus zwel glatten Stahlblechbindern 1 mit Offnungen

2 und einem dazwischenliegenden Wellband 3 aufgebaut ist, die
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untereinander beispielsweise verl&tet sind, oder aus einem
einzigen Wellband - gem#f Fig. 7 - bestehen, dessen Wellungen
einen dreieckfdrmigen Querschnitt besitzen und die so angeord-
net sind, daB jeweils die naéh auBen gerichteten Flichen 4 je-
der Wellung in der Richtung des Pfeiles 5 gesehen breiter

sind, als die zwischen diesen Fl&chen gelegenen Spalte 6. Ein
solches Band kann bei der Aufeinanderfaltung mit seinen einzel-
nen Lagen nicht ineinanderrutschen. Natilirlich ist es auch méglich,
andere Formen von Bidndern zu verwenden, wobei aber jeweils da-
rauf geachtet werden muB, daB ein Ineinanderrutschen der einzel-

nen Binder verhindert wird.

Bi&nder dieser Art kOnmnen nun erfindungsgemdf mdanderfdrmig in
der in der Fig. 1 gezeigten Art als ein einziges durchlaufendes
Band 7 gefaltet werden, so daB8 eine Matrix gemdB Fig. 1 mit ei-
nem rechte-ckigen AuBenquerschnitt entsteht, die in ein recht-
eckiges Gehduse 8 einsetzbar ist. Einfacher ist es, einen Zick-
Zack-Mdander gemdB Fig. 2, 3 oder 4 fiir die Faltung vorzusehen,
wobei jeweils an den Faltstellen 9 VOrgefertigte Knickstellen,
beispielsweise in der Art einer Perforation, vorgesehen sein
k6nnen, die dazu fihre, daB das durchlaufende Band 7', das zick-
zack-formig gefaltet ist, sich selbsttdtig zu den einzelnen
Lagen 7a, 7b aufeinanderlegt, wenn es beispielsweise von oben

in einen entsprechenden Schacht herabgelassen wird und sich

dort wie ein Papierstreifen aufeinanderfaltet. Dabei ist .es mdg-
lich, wie in den Fig. 2 und 3 angedeutet, die einzelnen Lagen 7a,
7b jeweils mit einer unterschiedlichen Faltl&nge a bzw. b zu ver-
sehen, so daB ovale AuBenabmessungen zum Einfiigen in ein ovales
rohrfbrmiges Gehduse 10— wie in Fig. 2 - oder in ein rundes rohr-
f6rmiges Gehduse 11 - wie in Fig. 3 - durch den Faltvorgang er-
reicht werden kBnnen. Natiirlich ist es auch mdglich, die einzelnen
Lagen mit gleicher Faltldnge b wie in Fig. 4 auszubilden, so daB
die so gebildete Matrix dhnlich wie in Fig. 1 in ein rechteckfdr-
mides AuBengehduse 12 einsetzbar ist.

In einer praktischen Ausfliihrungsform kann dies beispielsweise,
wie anhand von Fig. 5 angedeutet, dadurch geschehen, daB ein
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Stahlblechband der Art, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, in der in-
Fig. 2 dargestellten Weise aufeinandergefaltet wird und dann.
zwischen dem Oberteil 13 und dem Unterteil 14 verklemmt wird

und dadurch auch in Axialrichtung, d.h. in Richtung der Durch-
strdmung, gehalten wird, die mit dem Pfeil 15 angedeutet ist.
Eine so gebildete Matrix, bei der natiirlich die einzelnen zur
Herstellung vorgesehenen Bleche 1 bzw. 3 in bekannter Weise mit
Katalysatormaterial beschichtet werden, weist den Vorteil auf,
daB sie sehr einfach herzustellen ist. Aufgrund der Anordnung
der Offnungen 2 ist aber auch senkrecht zu den Begrenzungsfldchen
17 der einzelnen Lagen 7A, 7B ein Gasausgleich mdglich. Der lich-
te Gesamtquerschnitt aller Offnungen 2 kann so gewéhltiwerden,
daB dieser radiale Ausgleich zur Bildung eines gleichm&@Bigen
Strdmungsprofiles erreicht wird. Es hat sich gezeigt, daB dies

im allgemeinen der Fall ist, wenn der gesamte Querschnitt der
Uffnungen 2 mehr als 5 % der Fliche der Begrenzungsflichen 17
ausmacht. Die Offnungen kdnnen in Wellrichtung oder quer dazu
(2') vorgesehen werden, was vorteilhafter ist, da sie sich beim
Schichten besser iiberlappen. ' “

In Fig. 8 1st die M&glichkeit einer praktischen Ausfﬁhrungéfdfm
einer Matrix fiir ein rundes rohrf&rmiges Gehduse 11 gezeigt; ’
die aus einem Blech gemdB Fig. 7 hergestellt ist; das Rohr 11
ist in diesem Fall einteilig. Die gem#B Fig. 3 gefaltete Matrix
kann in Richtung des Pfeiles 18 durch einen gestrichelt ange-
deuteten Trichter in das rohrfSrmige Gehduse 11 eingeschoben
werden. Die Klemmkrédfte kdnnen so gewdhlt werden, daB ein
axialer Sitz der gesamten Matrix erreicht wird; natilirlich sind
auch noch zus#tzliche axiale Befestigungen mdglich, insbesondere
kann die Matrix geldtet oder geschweiBt werden.
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- Anspriiche

Matrix fir einen katalytischen Reaktor zur Abgasreinigung
vorzugsweiée bei Brennkraftmaschinen, die aus gewellten
und mit Katalysatormaterial beschichtbaren Stahlblech-
b&ndern aufgebaut ist, welche in mehreren Lagen aneinander-
liegend in einem vom Abgas axial und parallel zu den Be-
grenzungsfldchen der Lagen durchstrtmten rohrfdrmigen Ge-
hduse o.dgl. angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die einzelnen Lagen (7A, 7B, 7C...) Teile eines zusammen-
hi@ngenden streifenfbrmigen Stahlblechbandes (7, 7') sind,
das m8anderf&rmig iibereinandergefaltet ist. .

Matrix nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die ein-

zelnen Lagen (7A, 7B) zick-zack—-f6rmig aufeinandergefaltet
sind.

Matrix nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Lagen (7a, 7b} in der Faltrichtung eine ungleiche
Linge (a, b) aufweisen.
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Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die Stahlblechbédnder (7, 7') an den Falt-

stellen mit vorgefertigen Knickstellen (9) versehen sind.

Matrix nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Knickstellen (9) als Perforationen ausgebildet sind.

Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stahlblechband (7, 7') aus drei Schich-
ten (1 bzw. 3) aufgebaut ist, von denen die beiden &uBe-
ren glatte B&nder (1) mit oder ohne Durchbrechungen (2)
sind und die mittlere (3) ein gewelltes Band ist, das
ebenfalls mit oder ohne Durchbrechungen oder Unterbrechun-
gen ausgebildet ist.

Matrix nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Stahlblechband (7, 7') ein einzelnes
Wellband ist, dessen Wellungen dreieckférmigen Querschnitt
mit jeweils an den AuBenseiten liegenden geraden W&nden (4)
aufweisen, die durch quer zur Bandrichtung verlaufende
Spalte (6) unterbrochen sind, deren Breite in Bandrich-
tung (5) kleiner als die Breite der auBenliegenden Wande
(4) ist.

Matrix nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die je-
weils an den AuBenseiten liegenden W&nde (4) durch in Band-
richtung verlaufende Spalte (2') unterbrochen sind, die

mindestens zwei Wellungen iiberdecken.

Matrix nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die

Wellb&nder mit Durchbrechungen (2) versehen sind.

Matrix nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
freie DurchlaBquerschnitt aller Durchbrechungen (2) einen
Anteil von mehr als 5 % der in den einzelnen Lagen (7a,

7b) aneinandergrenzenden Begrenzungsfldchen (17) aufweist.
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