(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 603 18 937 T2 2009.01.29

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 489 274 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 603 18 937.7
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP03/02519
(96) Europaisches Aktenzeichen: 03 707 200.6
(87) PCT-Verdffentlichungs-Nr.: WO 2003/074848
(86) PCT-Anmeldetag: 04.03.2003
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 12.09.2003
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 22.12.2004
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 30.01.2008
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 29.01.2009

ehymtct: FOTN 3/02 (2006.01)
BO1D 53/94(2006.01)
FOTN 3/022 (2006.01)
FOTN 3/027 (2006.01)
FOTN 3/28 (2006.01)
B01J 35/04 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
2002057887 04.03.2002 JP

(73) Patentinhaber:
Ibiden Co.,Ltd., Ogaki, Gifu, JP

(74) Vertreter:
Vossius & Partner, 81675 Miinchen

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI|, FR, GB,
GR, HU, IE, IT, LI, LU, MC, NL, PT, SE, SI, SK, TR

(72) Erfinder:
TAOKA, Noriyuki, Ibi-gun, Gifu 501-0695, JP;
OSHIMI, Yukio, Ibi-gun, Gifu 501-0695, JP

(54) Bezeichnung: WABENFILTER ZUR ABGASREINIGUNG UND ABGASREINIGUNGSVORRICHTUNG

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 603 18 937 T2 2009.01.29

Beschreibung
RUCKVERWEISUNG AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht Prioritdt gegentiber der JP-A-2002-57887, eingereicht am 4. Marz
2002, deren Inhalt hierin durch Verweis eingefligt ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die Erfindung betrifft ein Wabenfilter zur Abgasreinigung, das als Filter zum Entfernen von Partikeln u.
a. verwendet wird, die in Abgasen enthalten sind, die von einem Verbrennungsmotor abgegeben werden, z. B.
einem Dieselmotor o. a., sowie eine Abgasreinigungsvorrichtung, die das Wabenfilter zur Abgasreinigung ver-
wendet.

HINTERGRUND DER TECHNIK

[0003] In den letzten Jahren haben Feststoffteilchen (Rupartikel, im folgenden Partikel genannt), die in Ab-
gasen enthalten sind, die von Verbrennungsmotoren solcher Fahrzeuge wie Busse, Lastkraftwagen o. &. sowie
Baumaschinen u. a. abgegeben werden, starke Probleme verursacht, da diese Partikel fiir die Umwelt und den
menschlichen Korper schadlich sind.

[0004] Vorgeschlagen wurden verschiedene Keramikfilter, die ermdglichen, dall Abgase pordse Keramik-
werkstoffe durchstromen, und Partikel in den Abgasen auffangen, um die Abgase zu reinigen.

[0005] Herkdmmlich wurden fir Keramikfilter dieser Art Wabenfilter vorgeschlagen, die eine Struktur haben,
bei der eine Anzahl von Durchgangsléchern parallel zueinander in einer Richtung plaziert ist und
Wandabschnitte, die die Durchgangslécher voneinander trennen, als Filter fungieren kénnen. Anders gesagt
ist jedes der im Keramikfilter gebildeten Durchgangslécher mit einem Stopfen an seinem abgaseinlallseitigen
oder -auslafseitigen Ende abgedichtet, so dall Abgase, die in ein Durchgangsloch eingetreten sind, aus einem
weiteren Durchgangsloch abgegeben werden, nachdem sie stets jeden Wandabschnitt durchlaufen haben, der
die Durchgangsldcher trennt.

[0006] Eine Abgasreinigungsvorrichtung hat eine Struktur, bei der das Wabenfilter mit dieser Anordnung in
einem Abgaskanal eines Verbrennungsmotors vorgesehen ist, und werden Partikel in Abgasen, die vom Ver-
brennungsmotor abgegeben werden, veranlaldt, das Wabenfilter zu durchlaufen, werden die Partikel durch den
Wandabschnitt abgefangen, so dalR die Abgase gereinigt werden.

[0007] Schreitet ein solcher Reinigungsvorgang fir Abgase fort, werden Partikel allmahlich auf der Trenn-
wand angesammelt, die die Durchgangslécher des Keramikfilters trennt, was Verstopfung und die anschlie-
Rende Unterbrechung der Gasdurchlassigkeit verursacht. Aus diesem Grund muf das o. g. Keramikfilter ei-
nem Regenerationsvorgang regelmafig unterzogen werden, indem man durch eine Heizeinrichtung, z. B. eine
Heizung o. a., erwarmte Gase das Durchgangsloch durchstrémen lalt, um so die Partikel zu verbrennen und
zu entfernen, durch die es zum Verstopfen kommt.

[0008] In einem solchen Regenerationsvorgang des herkdmmlichen Wabenfilters ist es aber schwierig, auf
der Trennwand angesammelte Partikel vollstandig zu verbrennen und zu entfernen, und der Regenerations-
vorgang des Wabenfilters verursacht Ascheriickstandskomponenten (Asche), die von Metallkomponenten der
Partikel auf der Trennwand herriihren. Normalerweise bleibt diese Asche lber nahezu der gesamten Flache
des Wandabschnitts in einem gleichmafligen Zustand, und das herkdmmliche Wabenfilter erschwert es, die
Asche vom Wandabschnitt zu trennen und kann die Asche innerhalb des Durchgangslochs kaum mit Hilfe von
Gasen bewegen, die in das Durchgangsloch im Regenerationsvorgang des Wabenfilters eintreten (siehe
Fig. 9(a) bis 9(c)).

[0009] Hierbei ist Fig. 9(a) eine Querschnittaufnahme, die einen Querschnitt eines solchen Wabenfilters pa-
rallel zur Langsrichtung zeigt, Fig. 9(b) zeigt teilweise vergrofRerte Querschnittaufnahmen, die Querschnitte
des Wabenfilters von Fig. 9(a) in der Umgebung der Abgaseinlal3seite, des Mittelabschnitts und der Abgas-
auslal3seite darstellen, und Fig. 9(c) zeigt teilweise vergroRerte Querschnittaufnahmen senkrecht zur Langs-
richtung in der Umgebung der Abgaseinlal3seite, des Mittelabschnitts und der Abgasauslalseite des Waben-
filters. Bei diesem Wabenfilter verbleibt nachweislich Weilasche nahezu liber der gesamten Flache der Trenn-
wand.

2/52



DE 603 18 937 T2 2009.01.29

[0010] Da aus diesem Grund bei Durchfiihrung des Vorgangs zum Einfangen der Partikel durch Verwendung
der Abgasreinigungsvorrichtung mit Hilfe des herkdmmlichen Wabenfilters der Regenerationswirkungsgrad im
Regenerationsvorgang des Wabenfilters niedrig ist, steigt der Druckverlust schnell, was haufige Regenerati-
onsvorgange des Wabenfilters nétig macht.

[0011] Bei wiederholter Durchfliihrung des Einfangvorgangs und Regenerationsvorgangs von Partikeln steigt
die in gleichmafRigem Zustand uber nahezu der gesamten Flache der Trennwand des Wabenfilters verbleiben-
de Aschemenge schnell an, was Verstopfung in der Trennwand infolge der Asche verursacht. Da in diesem
Fall der Anfangsdruckverlust nach dem Regenerationsvorgang des Wabenfilters infolge der Ascherlickstande
hoch wird, missen Waschvorgange zum Entfernen der Asche haufig durchgefiihrt werden.

[0012] In den Waschvorgangen zur Ascheentfernung mul das o. g. Wabenfilter normalerweise von der im
Abgaskanal im Verbrennungsmotor vorgesehenen Abgasreinigungsvorrichtung geldst und einem Waschvor-
gang mit Wasser, einer Chemikalienbehandlung u. a. unterzogen werden; daher ist es nicht moglich, die her-
kémmliche Abgasreinigungsvorrichtung lange Zeit kontinuierlich zu verwenden.

[0013] Die EP-A-990777 offenbart ein Regenerationssystem fir eine Abgasreinigungsvorrichtung mit einer
Heizeinrichtung und einem schachbrettartigen SiC-Wabenfilter.

[0014] Die JP-A-8-028248 offenbart eine Abgasreinigungsvorrichtung mit Filtereinheiten, die in einem Stiick
miteinander verbunden sind, indem ein Dichtungsmaterial dazwischen eingefigt ist.

[0015] Die JP-A-2001-286725 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abgasbehandlung mit Hilfe
eines Zeolithkatalysators, der in eine Reaktionssaule gefiillt ist.

[0016] Die JP-A-2-146212 offenbart eine Vorrichtung zum Einfangen von Partikeln und offenbart einen mini-
malen Innenzellendurchmesser (tber 1,5 mm) sowie das Verhaltnis der Durchgangslange jeder Zelle zum mi-
nimalen Innendurchmesser (unter 60).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0017] Die Erfindung kam zustande, um diese Probleme zu I6sen, und ihre Aufgabe besteht darin, folgendes
bereitzustellen: ein Wabenfilter zur Abgasreinigung, das Partikel, die sich auf dem Wandabschnitt in einem Wa-
benfilter-Regenerationsvorgang ansammeln, nahezu vollstandig verbrennen und entfernen kann und ermog-
licht, dal sich Ascheriickstande auf dem Wandabschnitt innerhalb des Durchgangslochs nach dem Regene-
rationsvorgang leicht bewegen, da die Asche vom Wandabschnitt leicht getrennt werden kann, sowie eine Ab-
gasreinigungsvorrichtung, in der das Wabenfilter auch nach wiederholten Regenerationsvorgangen des Wa-
benfilters weniger anfallig fir einen hohen Anfangsdruckverlust ist und lange Zeit kontinuierlich verwendet wer-
den kann.

[0018] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung hat ein Wabenfilter zur Abgasreinigung eine Struktur, bei
der: ein aus poroser Keramik hergestellter Saulenkorper eine Anzahl von Durchgangsléchern aufweist, die pa-
rallel zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefligten Wandabschnitt plaziert sind; jedes der
Durchgangslécher mit einem Stopfen an einem abgaseinlalseitigen Ende oder einem abgasauslaseitigen
Ende abgedichtet ist; und ein Teil oder der gesamte Wandabschnitt, der die Durchgangsldcher trennt, als Filter
zum Auffangen von Partikeln fungiert, wobei eine Lange | (mm) der Iangsten Seite in einem Querschnitt senk-
recht zur Langsrichtung des Durchgangslochs und eine Lange L (mm) in Langsrichtung des Saulenkorpers die
Beziehung 60 < L/I < 500 erfiillen und eine Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601) der Innenwand des
Durchgangslochs die Beziehung Ra < 100 pm erfilllt.

[0019] GemalR einem zweiten Aspekt der Erfindung hat ein Wabenfilter zur Abgasreinigung eine Struktur, bei
der: ein aus poroser Keramik hergestellter Saulenkorper eine Anzahl von Durchgangsléchern aufweist, die pa-
rallel zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefligten Wandabschnitt plaziert sind; jedes der
Durchgangslécher mit einem Stopfen an einem Ende einer AbgaseinlalRseite oder einer Abgasausla3seite ab-
gedichtet ist; und ein Teil oder der gesamte Wandabschnitt, der die Durchgangslécher trennt, als Filter zum
Auffangen von Partikeln fungiert, wobei eine Flache S (mm?) des Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung
des Durchgangslochs und die Lange L (mm) in Langsrichtung des Saulenkdrpers die Beziehung 20 < L/S <
400 erfullen und eine Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs die Be-
ziehung Ra < 100 pm erfuillt.
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[0020] Weiterhin weist eine erfindungsgemale Abgasreinigungsvorrichtung auf: ein Gehause, das mit einem
Abgaskanal eines Verbrennungsmotors verbunden ist; und das erfindungsgemaRe Wabenfilter zur Abgasrei-
nigung sowie eine Erwarmungseinrichtung, die innerhalb des Gehauses vorgesehen sind. Bei Durchfiihrung
eines Regenerationsvorgangs flir das erfindungsgemalfe Wabenfilter zur Abgasreinigung werden durch die
Erwarmungseinrichtung erwarmte Gase in das Wabenfilter zur Abgasreinigung unter solchen Bedingungen
strdmen gelassen, dal eine Einstréomgeschwindigkeit mindestens 0,3 m/s betragt und eine Sauerstoffkonzen-
tration mindestens 6% betragt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Fig. 1(a) ist eine Perspektivansicht, die ein Beispiel fiir ein Wabenfilter der Erfindung zur Abgasreini-
gung schematisch zeigt, und Fig. 1(b) ist eine Querschnittansicht an der Linie A-A von Fig. 1(a).

[0022] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht, die ein weiteres Beispiel flir das Wabenfilter der Erfindung schema-
tisch darstellt.

[0023] Fig. 3(a) ist eine Perspektivansicht, die ein poréses Keramikteil schematisch zeigt, das im Wabenfilter
der Erfindung gemaR Fig. 2 verwendet wird, und Fig. 3(b) ist eine Querschnittansicht an der Linie B-B von
Fig. 3(a).

[0024] Fig. 4 ist eine Querschnittansicht, die ein Beispiel fir eine Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung
schematisch zeigt.

[0025] Fig. 5 ist eine Draufsicht, die ein Beispiel fir ein Haltedichtungsteil schematisch zeigt, das in der Ab-
gasreinigungsvorrichtung der Erfindung verwendet wird.

[0026] Fig. 6(a) ist eine Perspektivansicht, die ein Beispiel fir ein Gehause schematisch darstellt, das in der
Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung verwendet wird, und Fig. 6(b) ist eine Perspektivansicht, die ein
Beispiel fur ein weiteres Gehause schematisch zeigt.

[0027] FEig. 7 ist eine Querschnittansicht, die einen Zustand schematisch darstellt, in dem das Wabenfilter ge-
mal Fig. 3 hergestellt wird.

[0028] Fig. 8(a) ist eine Querschnittaufnahme, die durch Aufschneiden eines porésen Keramikteils eines Wa-
benfilters in Verbindung mit Beispiel 1 in Parallelrichtung zu seiner Langsrichtung aufgenommen wurde, und
Fig. 8(b) zeigt teilweise vergroRerte Aufnahmen auf der Abgaseinlaf3seite, im Mittelabschnitt und auf der Ab-
gasauslaliseite der Querschnittaufnahmen, die durch Aufschneiden eines porésen Keramikteils eines Waben-
filters in Verbindung mit Beispiel 1 in senkrechter Richtung zur Langsrichtung des porésen Keramikteils aufge-
nommen wurden.

[0029] Fig. 9(a) ist eine Querschnittaufnahme, die durch Aufschneiden eines porésen Keramikteils eines Wa-
benfilters in Verbindung mit Vergleichsbeispiel 1 in Parallelrichtung zu seiner Langsrichtung aufgenommen
wurde, Fig. 9(b) zeigt teilweise vergroRerte Aufnahmen auf der Abgaseinlaseite, im Mittelabschnitt und auf
der Abgasauslafiseite der Querschnittaufnahmen gemaf Fig. 9(a), und Fig. 9(c) zeigt Querschnittaufnahmen
auf der Abgaseinlalseite, im Mittelabschnitt und auf der Abgasauslalseite, die durch Aufschneiden eines po-
résen Keramikteils eines Wabenfilters in Verbindung mit Vergleichsbeispiel 1 in senkrechter Richtung zu seiner
Langsrichtung aufgenommen wurden.

[0030] Fig. 10 ist ein Diagramm einer Beziehung zwischen der Anzahl von Regenerationsvorgangen und
dem Anfangsdruckverlust eines Wabenfilters jeweils in Verbindung mit Beispiel 17 und Vergleichsbeispiel 12.

NAHERE OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0031] Anhand der Zeichnungen erlautert die nachfolgende Beschreibung Wabenfilter zur Abgasreinigung
gemal dem ersten und zweiten Aspekt der Erfindung sowie eine Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung.

[0032] Zunachst werden Wabenfilter zur Abgasreinigung gemal dem ersten und zweiten Aspekt der Erfin-
dung beschrieben.

[0033] Das Wabenfilter zur Abgasreinigung gemal dem ersten Aspekt der Erfindung hat eine Struktur, bei
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der:

ein aus pordser Keramik hergestellter Sdulenkorper eine Anzahl von Durchgangsldchern aufweist, die parallel
zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefligten Wandabschnitt plaziert sind;

jedes der Durchgangslécher mit einem Stopfen an einem abgaseinlal3seitigen Ende oder einem abgasauslal-
seitigen Ende abgedichtet ist; und

ein Teil oder der gesamte Wandabschnitt, der die Durchgangsldcher trennt, als Filter zum Auffangen von Par-
tikeln fungiert,

wobei

eine Lange | (mm) der langsten Seite in einem Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs
und eine Lange L (mm) in Langsrichtung des Saulenkodrpers die Beziehung 60 < L/l < 500 erfillen

und

eine Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs die Beziehung Ra < 100
pum erfillt.

[0034] Das Wabenfilter zur Abgasreinigung gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung hat eine Struktur, bei
der:

ein aus pordser Keramik hergestellter Sdulenkorper eine Anzahl von Durchgangslochern aufweist, die parallel
zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefligten Wandabschnitt plaziert sind;

jedes der Durchgangslécher mit einem Stopfen an einem Ende einer Abgaseinlal3seite oder einer Abgasaus-
laBseite abgedichtet ist; und

ein Teil oder der gesamte Wandabschnitt, der die Durchgangslocher trennt, als Filter zum Auffangen von Par-
tikeln fungiert,

wobei

eine Flache S (mm?) des Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs und die Lange L
(mm) in Langsrichtung des Saulenkoérpers die Beziehung 20 < L/S < 400 erfullen und

eine Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs die Beziehung Ra < 100
pum erfillt.

[0035] Anders gesagt hat das Wabenfilter zur Abgasreinigung gemaR dem zweiten Aspekt der Erfindung die
gleiche Struktur wie das Wabenfilter zur Abgasreinigung gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung mit der Aus-
nahme, daf} es statt Erflllung des Vergleichsausdrucks 60 < L/l < 500 den Vergleichsausdruck 20 < L/S <400
erfillt. In Abhangigkeit von der Form des Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs ist
das Wabenfilter zur Abgasreinigung gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung mit dem Wabenfilter zur Abgas-
reinigung gemafl dem zweiten Aspekt der Erfindung identisch.

[0036] Daher erlautert die folgende Beschreibung gleichzeitig das Wabenfilter zur Abgasreinigung gemaf
dem ersten Aspekt der Erfindung zusammen mit dem Wabenfilter zur Abgasreinigung gemal dem zweiten As-
pekt der Erfindung als Wabenfilter zur Abgasreinigung der Erfindung, wobei unterschiedliche Abschnitte je-
weils erlautert werden.

[0037] Fig. 1(a) ist eine Perspektivansicht, die ein Beispiel fir ein erfindungsgemales Wabenfilter zur Abgas-
reinigung (im folgenden einfach Wabenfilter der Erfindung genannt) schematisch zeigt, und Fig. 1(b) ist eine
Querschnittansicht an der Linie A-A des Wabenfilters gemaR Fig. 1(a).

[0038] Wie Fig. 1(a) zeigt, hat ein Wabenfilter 10 der Erfindung zur Abgasreinigung eine Struktur, bei der ein
aus poroser Keramik hergestellter Saulenkérper eine Anzahl von Durchgangsldchern 11 aufweist, die parallel
zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefliigten Wandabschnitt 13 plaziert sind; und ein Teil
oder der gesamte Wandabschnitt 13, der die Durchgangslocher trennt, funktioniert als Filter zum Auffangen
von Partikeln.

[0039] Anders gesagt ist gemaR Fig. 1(b) bei jedem der im porosen Keramikteil 10 gebildeten Durchgangs-
I6cher 11 eines seiner Enden auf der Einlal3seite oder Auslal3seite von Abgasen mit einem Stopfen 12 abge-
dichtet; somit sind Abgase, die in eines der Durchgangslocher 11 eingetreten sind, dazu bestimmt, aus einem
weiteren Durchgangsloch 11 auszustromen, nachdem sie stets den Wandabschnitt 13 durchlaufen haben, der
die entsprechenden Durchgangsldcher 11 trennt.

[0040] Folglich werden Partikel, die in den Abgasen enthalten sind, die in das Wabenfilter 10 eingetreten sind,

durch den Wandabschnitt 13, beim Durchlaufen des Wandabschnitts 13 eingefangen, so daf’ die Abgase ge-
reinigt werden.
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[0041] Das Wabenfilter 10 der Erfindung ist so gestaltet, daR eine Lange | (mm) der langsten Seite in einem
Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs 11 und eine Lange L (mm) in Langsrichtung
des Wabenfilters 10 (Saulenkérpers) die Beziehung 60 < L/I < 500 erfiillen, oder es ist alternativ so gestaltet,
daR eine Flache S (mm?) des Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs 11 und die Lan-
ge L (mm) in Langsrichtung des Wabenfilters 10 (Saulenkdrpers) die Beziehung 20 < L/S < 400 erfillen.

[0042] Im Wabenfilter 10 der Erfindung erfiillen vorzugsweise alle Durchgangslécher 11 den Vergleichsaus-
druck 60 =< L/l < 500 oder den Vergleichsausdruck 20 < L/S < 400; unterscheidet sich aber der Wert von L/I oder
der Wert von L/S fir jedes der Durchgangslocher, kann ihr Mittelwert den Vergleichsausdruck 60 < L/l < 500
oder den Vergleichsausdruck 20 < L/S < 400 erfillen.

[0043] Insbesondere ist erwiinscht, dall diese Beziehung auf der Abgaseinlalseite erfillt ist.

[0044] Durch Festlegen des Werts L/l oder L/S in einem solchen Bereich im Regenerationsvorgang des Wa-
benfilters 10 stromen Gase, die durch eine Erwarmungseinrichtung (nicht gezeigt) auf hohe Temperaturen er-
warmt wurden, zum Ende auf der Abgasauslalseite als Laminarstrdomung innerhalb des Durchgangslochs 11;
da die auf dem Wandabschnitt 13 abgeschiedenen Partikel von der Abgaseinla3seite fortschreitend verbrannt
werden, kdnnen daher die Partikel nahezu vollstandig verbrannt und entfernt werden.

[0045] Liegt der Wert L/l unter 60 oder liegt der Wert L/S unter 20, wird die Lange () der langsten Seite im
Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs 11 zu lang, oder die Flache (S) im Querschnitt
senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs 11 wird zu gro3, oder die Lange (L) in Langsrichtung des
Wabenfilters 10 wird zu kurz. Wird die Lange () der langsten Seite im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung
des Durchgangslochs 11 zu lang oder wird die Flache (S) im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des
Durchgangslochs 11 zu grof, so wird das Durchgangsloch 11 im Wabenfilter 10 gro3 und formt innerhalb des
Durchgangslochs 11 stromende Gase nicht zu einer Laminarstrdomung im Regenerationsvorgang des Waben-
filters 10. Folglich ist es im Regenerationsvorgang des Wabenfilters 10 unmdglich, die auf dem Wandabschnitt
13 abgeschiedenen Partikel von der Abgaseinla3seite nacheinander zu verbrennen; dadurch verbleibt in der
Tendenz Asche im Weg, oder Partikel werden nicht vollstandig entfernt, was zu Beeintrachtigung des Regene-
rationswirkungsgrads im Wabenfilter und der sich daraus ergebenden Notwendigkeit haufiger Regenerations-
vorgange des Wabenfilters 10 fihrt. Wird ferner die Lange (L) in Langsrichtung des Wabenfilters 10 zu kurz,
kommt es aufgrund der Tatsache, dal Gase mit dem abgedichteten Abschnitt (Stopfen) am anderen Ende des
Wabenfilters 10 leicht kollidieren, zur Erzeugung einer turbulenten Strémung im Durchgangsloch. Da folglich
der Verbrennungsvorgang nicht vom EinlaBabschnitt des Wabenfilters 10, sondern von allen Abschnitten in
seinem Inneren gleichzeitig beginnt, wird die resultierende Asche im Durchgangsloch insgesamt gleichmafig
abgeschieden und kann sich nicht zur Abgasauslaliseite bewegen. Da hierbei die Lange des Wandabschnitts
13 in Langsrichtung natirlich verkirzt ist (d. h. die Filterflache kleiner wird), tritt Verstopfung infolge der Partikel
schnell auf, was haufige Regenerationsvorgange des Wabenfilters 10 notwendig macht und somit die Kraft-
stoffkosten steigert.

[0046] Ubersteigt dagegen der Wert L/I 500 oder tibersteigt der Wert L/S 400, wird die Lénge (1) der langsten
Seite im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs 11 zu kurz, oder die Flache (S) im
Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs 11 wird zu klein, oder die Lange (L) in Langs-
richtung des Wabenfilters 10 wird zu lang. Wird die Lange (I) der langsten Seite im Querschnitt senkrecht zur
Langsrichtung des Durchgangslochs 11 zu kurz oder wird die Flache (S) im Querschnitt senkrecht zur Langs-
richtung des Durchgangslochs 11 zu klein, so wird es flir die Abgase schwierig, das Durchgangsloch 11 zu
durchstrémen, wodurch Partikel nicht gleichmaRlig eingefangen werden; folglich werden die Partikel auf dem
Abschnitt der Abgaseinlal3seite des Wabenfilters 10 abgeschieden, wodurch es zu Briickenbildung kommt. In
einem solchen Fall ist anzunehmen, dall im Regenerationsvorgang des Wabenfilters 10 die Verbrennung von
Partikeln nur auf der Abgaseinlal3seite auftritt, was es der Asche unmdglich macht, sich zur Abgasauslaseite
zu bewegen, sowie Risse infolge einer Warmebelastung verursacht, der das Wabenfilter 10 ausgesetzt ist.

[0047] Wird ferner die Lange (L) in Langsrichtung des Wabenfilters 10 zu lang, so wird es im Regenerations-
vorgang des Wabenfilters 10 aufgrund der Tatsache, dal die Abgase Schwierigkeiten haben ist, das Durch-
gangsloch 11 zu durchstrémen, schwierig, Partikel gleichmaRig einzufangen; folglich werden die Partikel auf
dem Abschnitt der AbgaseinlaBseite des Wabenfilters 10 abgeschieden, wodurch es zu Briickenbildung
kommt. Weiterhin ist es unmaoglich, die Abgasauslaliseite des Wabenfilters 10 auf eine hohe Temperatur zu
erwarmen, wodurch die auf dem Wandabschnitt 13 in der Umgebung der Abgasausla3seite abgeschiedenen
Partikel nicht verbrannt und entfernt werden. Folglich tritt im Regenerationsvorgang des Wabenfilters 10 eine
Verbrennung der Partikel von der Abgaseinlal3seite bis zum Mittelabschnitt auf, was zu Rissen infolge einer
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Warmebelastung im Wabenfilter 10 fihrt.

[0048] Erwiinscht ist hierbei, dal® der Wert L/l in einem Bereich von 100 < L/I < 300 festgelegt ist. Dieser Be-
reich ermoglicht, auf dem Wandabschnitt 13 abgeschiedene Partikel wirksamer zu verbrennen und zu entfer-
nen.

[0049] Weiterhin istim Wabenfilter 10 der Erfindung die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durch-
gangslochs 11 auf Ra < 100 pym festgelegt. Dadurch kénnen Ascherlickstdnde auf dem Wandabschnitt 13
durch den Regenerationsvorgang vom Wandabschnitt 13 leicht getrennt werden. Daher wird es in diesem Re-
generationsvorgang moglich, auf dem Wandabschnitt 13 abgeschiedene Asche mit Hilfe von Hochtemperatur-
gasen leicht zu bewegen, die als Laminarstrdomung strémen, und somit Asche daran zu hindern, auf der ge-
samten Oberflache des Wandabschnitts 13 in gleichmafigem Zustand zu verbleiben.

[0050] Wie zuvor beschrieben, besteht eines der herkdmmlichen Probleme darin, daf3 es schwierig ist, die
Ascheruckstande auf dem Wandabschnitt abzutrennen, und der Grund dafir ist noch nicht geklart; allerdings
wurde durch Untersuchungen im Rahmen der Erfindung festgestellt, dal® durch Festlegen der Oberflachen-
rauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangslochs auf Ra < 100 pym die Ascherlickstande auf dem
Wandabschnitt leicht abgeldst werden kénnen.

[0051] Bei uber 100 um Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangslochs 11 wird es schwierig,
die auf dem Wandabschnitt 13 abgeschiedene Asche nach dem Regenerationsvorgang des Wabenfilters 10
vom Wandabschnitt 13 zu trennen; dadurch bewegt dieser Regenerationsvorgang die Asche nicht zur Abgas-
auslaRseite des Durchgangslochs 11 mit Hilfe von Hochtemperaturgasen, die in das Innere des Durchgangs-
lochs 11 eintreten. Aus diesem Grund ist diese Asche iber dem gesamten Wandabschnitt 13 vorhanden; bei
wiederholter Durchfiihrung des Regenerationsvorgangs des Wabenfilters 10 wird dadurch der Anfangsdruck-
verlust des Wabenfilters 10 schnell héher, was es unmadglich macht, das Filter lange Zeit kontinuierlich zu ver-
wenden.

[0052] Erwiinschtist, da die Obergrenze fir die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangs-
lochs 11 auf 50 ym festgelegt ist, starker erwiinscht auf 10 um. Dadurch wird es im Regenerationsvorgang des
Wabenfilters 10 moglich, die auf dem Durchgangsloch 11 abgeschiedene Asche vom Wandabschnitt 13 mit
Hilfe der Gase als Laminarstrémung wirksamer zu trennen, die in das Durchgangsloch 11 strémt, und somit
die Asche durch das Durchgangsloch 11 zu bewegen.

[0053] Erwinschtist, dak die Untergrenze fir die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangs-
lochs 11 auf 1,0 um festgelegt ist. Ist die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangslochs 11
kleiner als 1,0 um, werden Partikel so abgeschieden, dal sie die Liicken zwischen Teilchen aus einem pordsen
Keramikmaterial fiillen, das die Innenwande des Durchgangslochs 11 bildet; dadurch kommt es in der Tendenz
zu Verstopfung in den Innenwanden des Durchgangslochs 11. Da folglich Asche zwischen den Teilchen nach
dem Regenerationsvorgang leicht angesammelt wird, wird es schwierig, die Asche zu I6sen. Zudem werden
die Partikel, die so eingefangen wurden, daB sie die Liicken zwischen den Teilchen flillen, die die Innenwéande
des Durchgangslochs 11 bilden, aggregiert und kbnnen kaum reagieren, so dal} der Regenerationsvorgang
schwierig wird. Betragt die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangslochs 11 mindestens 1,0
pm, werden die Abgase veranlaldt, verschiedene Stromungen zu bilden, so daR die Partikel eingefangen wer-
den kénnen, wahrend Verstopfung in den Innenwanden des Durchgangslochs 11 verhindert wird; dadurch lait
sich eine Beeintrachtigung des Reaktionsvermdgens im Regenerationsvorgang vermeiden. Indem die Abgase
verschiedene Arten von Strdmungen bilden kénnen, wird zudem bewirkt, daf} die Abgase heftiger ein- und aus-
stromen, so dal} es moglich wird, die Asche von den Innenwanden des Durchgangslochs 11 leichter zu I6sen.

[0054] Das Wabenfilter 10 der Erfindung ist aus einem porésen Keramikmaterial hergestellt. Zu Beispielen flr
das Keramikmaterial, das nicht speziell eingeschrankt ist, zahlen: solche Oxidkeramikwerkstoffe wie Cordierit,
Aluminiumoxid, Siliciumoxid, Mullit u. &.; solche Carbidkeramikwerkstoffe wie Siliciumcarbid, Zirconiumcarbid,
Titancarbid, Tantalcarbid, Wolframcarbid u. a.; sowie solche Nitridkeramikwerkstoffe wie Aluminiumnitrid, Sili-
ciumnitrid, Bornitrid, Titannitrid u. 8. Genutzt werden normalerweise solche Oxidkeramikwerkstoffe wie Cordi-
erit u. a. Diese Materialien ermdglichen, das Herstellungsverfahren mit geringen Kosten durchzufiihren, haben
einen vergleichsweise kleinen Warmeausdehnungskoeffizienten und sind im Gebrauch weniger oxidationsan-
fallig. Ferner konnen siliciumhaltige Keramikwerkstoffe, die durch Einmischen von metallischem Silicium in die
o. g. Keramikwerkstoffe hergestellt sind, und durch Silicium und Silicatverbindungen gebundene Keramikwerk-
stoffe verwendet werden.
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[0055] Obwohl sie nicht speziell eingeschrankt ist, ist erwlnscht, dal® die Porositat des Wabenfilters 10 der
Erfindung in einem Bereich von 40 bis 80% festgelegt ist. Liegt die Porositat unter 40% ist das Wabenfilter 10
verstopfungsanfalliger, wahrend bei einer Porositat tiber 80% die Festigkeit des Wabenfilters 10 beeintrachtigt
wird; dadurch kann es leicht zerbrechen.

[0056] Hierbei laft sich diese Porositat durch bekannte Verfahren messen, z. B. ein Quecksilbereinprever-
fahren, Archimedesverfahren, ein MeRRverfahren mit Hilfe eines Rasterelektronenmikroskops (REM) u. &.

[0057] Erwilinschtist, dald der mittlere Porendurchmesser des Wabenfilters 10 in einem Bereich von 5 bis 100
pum festgelegt ist. Unter 5 uym verursacht der mittlere Porendurchmesser in der Tendenz leicht Verstopfen von
Partikeln. Ubersteigt dagegen der mittlere Porendurchmesser 100 ym, werden Partikel in der Tendenz veran-
laft, die Poren zu durchlaufen; somit kdnnen die Partikel nicht eingefangen werden, wodurch die Teile nicht
als Filter fungieren kénnen.

[0058] Weiterhin ist gemal Fig. 1(b) im Wabenfilter 10 eine Anzahl von Durchgangsléchern 11 zum Durch-
strobmenlassen von Abgasen parallel zueinander in Langsrichtung mit dem dazwischen eingefiigten
Wandabschnitt 13 plaziert, und bei jedem der Durchgangslécher 11 ist eines seiner Enden auf der Einlaf3seite
oder Auslal3seite mit einem Stopfen 12 abgedichtet.

[0059] Fur das Material, das zur Bildung des Stopfens 12 zu verwenden ist, wird ohne spezielle Einschran-
kung beispielsweise das zuvor erwahnte Keramikmaterial vorgeschlagen. Erwunscht ist, dafl3 insbesondere
das gleiche Material wie das Keramikmaterial verwendet wird, aus dem das Wabenfilter 10 gebildet ist. Da-
durch wird es mdglich, fur den gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten zu sorgen und somit Rif3bildung in-
folge von Temperaturanderungen im Gebrauch und bei Regenerationsvorgangen zu verhindern.

[0060] Die GroRRe des Wabenfilters 10 ist nicht speziell eingeschrankt und wird unter Berlicksichtigung der
Grole eines Abgaskanals des zu verwendenden Verbrennungsmotors u. a. geeignet bestimmt.

[0061] Zudem ist seine Form nicht speziell eingeschrankt, solange sie eine Saulenform ist, z. B. kann jede
gewiinschte Form wie eine Zylinderform, elliptische Saulenform, rechtwinklige Saulenform u. a. verwendet
werden. Allgemein werden gemal Fig. 1 solche mit einer Zylinderform oft gebraucht.

[0062] Weiterhin ist im Wabenfilter der Erfindung erwiinscht, daf} ein Sdulenkérper gebildet ist, indem meh-
rere rechtwinklige saulenférmige porése Keramikteile durch Klebeschichten kombiniert sind, wobei jedes die-
ser saulenférmigen pordsen Keramikteile eine Anzahl von Durchgangsléchern aufweist, die parallel zueinan-
der in Langsrichtung mit dazwischen eingefligten Trennwanden plaziert sind. Da mit dieser Anordnung der
Saulenkorper in mehrere porose Keramikteile aufgeteilt ist, 183t sich eine auf die porésen Keramikteile im Ge-
brauch ausgelibte Warmebeanspruchung reduzieren und folglich dem Wabenfilter der Erfindung ausgezeich-
nete Warmebestandigkeit verleihen. Zudem ist es durch Erhéhen oder Verringern der Anzahl poréser Keramik-
teile moéglich, seine GroRe frei einzustellen.

[0063] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht, die ein weiteres Beispiel flir das Wabenfilter der Erfindung schema-
tisch darstellt, Fig. 3(a) ist eine Perspektivansicht, die ein Beispiel fir porose Keramikteile schematisch zeigt,
die das Wabenfilter gemaR Fig. 2 bilden, und Fig. 3(b) ist eine Querschnittansicht an der Linie B-B von
Fig. 3(a).

[0064] GemalR Fig. 2 sind in einem Wabenfilter 20 der Erfindung mehrere pordse Keramikteile 30 Gber Kle-
beschichten 24 zu einem Keramikblock 25 miteinander kombiniert, und eine Dichtungsmaterialschicht 26 ist
auf dem Umfang des Keramikblocks 25 gebildet. Weiterhin hat gemaR Fig. 3 jedes der pordsen Keramikteile
30 eine Struktur, bei der eine Anzahl von Durchgangsléchern 31 parallel zueinander in Langsrichtung plaziert
ist, so da® Trennwande 33, die die Durchgangslécher 31 voneinander trennen, als Filter fungieren kénnen.

[0065] Anders gesagt ist gemaR Fig. 3(b) bei jedem der im porosen Keramikteil 30 gebildeten Durchgangs-
I6cher 31 eines seiner Enden auf der EinlaRseite oder AuslaRseite von Abgasen mit einem Stopfen 32 abge-
dichtet; dadurch strémen Abgase, die in eines der Durchgangslécher 31 eingetreten sind, durch ein anderes
Durchgangsloch 31 aus, nachdem sie stets den Wandabschnitt 33 durchlaufen haben, der die entsprechenden
Durchgangslécher 31 trennt.

[0066] Weiterhin ist die Dichtungsmaterialschicht 26 so plaziert, daf3 sie Abgase daran hindert, den Umfang
jedes Keramikblocks 25 zu durchdringen, wenn das Wabenfilter 20 in einem Abgaskanal eines Verbrennungs-
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motors vorgesehen ist.
[0067] Hierbei geben in Fig. 3(b) Pfeile die Stromungen von Abgasen an.

[0068] Das Wabenfilter 20 mit dieser Struktur ist im Abgaskanal in einem Verbrennungsmotor so plaziert, daf’
Partikel in den vom Verbrennungsmotor abgegebenen Abgasen durch die Trennwand 33 beim Durchstromen
des Wabenfilters 20 eingefangen werden; dadurch werden die Abgase gereinigt.

[0069] Da das Wabenfilter 20 dieser Art ausgezeichnete Warmebestandigkeit hat und fir leichte Regenerati-
onsvorgange u. a. sorgt, wurde es auf verschiedene Grolifahrzeuge und Fahrzeuge mit Dieselmotoren ange-
wendet.

[0070] Im Wabenfilter 20 der Erfindung mit dieser Struktur entspricht die Lange der langsten Seite des Durch-
gangslochs 31 des porésen Keramikteils 30 | im Wabenfilter 10, die Flache des Durchgangslochs 31 des po-
roésen Keramikteils 30 entspricht S im Wabenfilter 10, und die Lange in Langsrichtung des porésen Keramikteils
30 entspricht L im Wabenfilter 10. Auch im Wabenfilter 20 der Erfindung erfiillen | und L die Beziehung 60 < L/I
<500, oder S und L erfiillen die Beziehung 20 < L/S < 400, und die Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601)
der Innenwand des Durchgangslochs 31 erfiillt die Beziehung Ra < 100 ym.

[0071] Furdas Material des pordsen Keramikteils 30, das nicht speziell eingeschrankt ist, kbnnen die gleichen
Materialien wie die zuvor genannten Keramikmaterialien verwendet werden. Erwlinscht ist insbesondere, Sili-
ciumcarbid zu verwenden, das grolte Warmebestandigkeit, ausgezeichnete mechanische Eigenschaften und
hohe Warmeleitfahigkeit hat.

[0072] Fur die Porositat und den mittleren Porendurchmesser des porésen Keramikteils 30 konnen die glei-
che Porositat und der gleiche mittlere Porendurchmesser wie im anhand von Fig. 1 erlauterten Wabenfilter 10
der Erfindung verwendet werden.

[0073] Fur die TeilchengréRe von Keramikteilchen, die bei Herstellung der pordsen Keramikteile 30 zu ver-
wenden sind, gelten zwar keine speziellen Einschrankungen, aber erwtinscht ist, solche zu verwenden, die im
anschlieBenden Sinterverfahren weniger schrumpfanfallig sind, und erwiinscht ist, solche Teilchen zu verwen-
den, die durch Kombinieren von 100 Gewichtsteilen Teilchen mit einer mittleren Teilchengréfie von 0,3 bis 50
pm mit 5 bis 65 Gewichtsteilen Teilchen mit einer mittleren Teilchengré3e von 0,1 bis 1,0 um hergestellt sind.
Durch Mischen von Keramikpulvern mit diesen jeweiligen Teilchengréen und diesem Mischungsverhaltnis
I1akt sich ein poroses Keramikteil 30 bereitstellen.

[0074] Fur das die Klebeschicht 24 bildende Material gilt keine besondere Einschrankung, und es kann z. B.
ein Material verwendet werden, das sich aus einem anorganischen Bindemittel, einem organischen Bindemit-
tel, anorganischen Fasern und anorganischen Teilchen zusammensetzt.

[0075] Fur das anorganische Bindemittel kénnen z. B. Kieselsol, Tonerdesol u. a. verwendet werden. Jedes
davon kann allein verwendet werden, oder zwei oder mehr Arten von ihnen kénnen in Kombination zum Ein-
satz kommen. Unter den anorganischen Bindemitteln wird Kieselsol starker erwiinscht verwendet.

[0076] Zu Beispielen fiir das organische Bindemittel zahlen Polyvinylalkohol, Methylcellulose, Ethylcellulose,
Carboxymethylcellulose u. &. Jedes von diesen kann allein verwendet werden, oder zwei oder mehr Arten von
diesen konnen in Kombination zum Einsatz kommen. Unter den organischen Bindemitteln wird Carboxyme-
thylcellulose starker erwiinscht verwendet.

[0077] Zu Beispielen fiir die anorganischen Fasern zéhlen Keramikfasern, z. B. Siliciumoxid-Aluminiumoxid
(Aluminiumsilikat), Mullit, Aluminiumoxid, Siliciumoxid u. 8. Jede davon kann allein verwendet werden, oder
zwei oder mehr Arten von ihnen kdénnen in Kombination zum Einsatz kommen. Unter den anorganischen Fa-
sern werden Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Fasern starker erwiinscht verwendet.

[0078] Zu Beispielen fir die anorganischen Teilchen zahlen Carbide, Nitride u. &., und zu spezifischen Bei-
spielen gehdren anorganisches Pulver oder Whisker, die aus Siliciumcarbid, Siliciumnitrid, Bornitrid u. &. her-
gestellt sind. Jedes davon kann allein verwendet werden, oder zwei oder mehr Arten von ihnen kénnen in Kom-
bination zum Einsatz kommen. Unter den anorganischen feinen Teilchen wird Siliciumcarbid mit ausgezeich-
neter Warmeleitfahigkeit starker erwiinscht verwendet.
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[0079] Im Wabenfilter 20 gemaf Fig. 2 ist der Keramikblock 25 in eine Zylinderform geformt; aber ohne Ein-
schrankung auf die Zylinderform kann der Keramikblock des Wabenfilters der Erfindung jede gewlinschte Form
haben, z. B. eine elliptische Saulenform, eine rechtwinklige Sdulenform u. a.

[0080] Weiterhin ist die Dichtungsmaterialschicht 26 auf dem Umfang des Keramikblocks 25 gebildet, um Ab-
gase daran zu hindern, den Umfang jedes Keramikblocks 25 zu durchdringen. Fir das Material der Dichtungs-
materialschicht, das nicht speziell eingeschrankt ist, kann z. B. das gleiche Material wie fur die o. g. Klebe-
schicht 24 verwendet werden.

[0081] Ohne spezielle Einschrankung ist erwiinscht, dalk die Dicke der Dichtungsmaterialschicht in einem Be-
reich von 0,3 bis 1,0 mm festgelegt ist. Unter 0,3 mm Dicke kommt es in der Tendenz zum Austritt von Abgasen
aus dem Umfang des Keramikblocks 25, wogegen es bei tiber 1,0 mm Dicke in der Tendenz zu beeintrachtigter
Wirtschaftlichkeit kommt, wenngleich der Austritt von Abgasen ausreichend verhindert werden kann.

[0082] Weiterhin kann das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator haben, der CO, HO, NOx u. &. in den
Abgasen entfernen kann.

[0083] Tragt es einen solchen Katalysator, kann das Wabenfilter der Erfindung als Filter fungieren, das Parti-
kel in Abgasen einzufangen vermag, und auch als Katalysatortréagerteil zum Entfernen von CO, HO, NOx u. &.
fungieren, die in Abgasen enthalten sind.

[0084] Ferner ist es im Wabenfilter der Erfindung durch Beschichten der Innenwande des Durchgangslochs
mit einem Katalysator méglich, Asche leicht abzuldsen. Normalerweise reagieren solche Verbindungen wie
Sulfide und Phosphite, die in Abgasen aus Kraftstoff 0. &. enthalten sind, mit der Katalysatordeckschicht und
dem Filter zu Asche und bleiben daran haften. Angenommen wird aber, daf3 die Haftung von Metall, z. B. dem
Katalysator, ermoglicht, die Asche an der Reaktion mit der Katalysatordeckschicht und dem Filter zu hindern.

[0085] Zu Beispielen fir den Katalysator, der nicht speziell eingeschrankt ist, solange er CO, HO, NOx u. &.
in Abgasen entfernen kann, zahlen solche Edelmetalle wie Platin, Palladium, Rhodium u. &. Zusatzlich zu den
Edelmetallen kann ein solches Element wie ein Alkalimetall (Gruppe 1 im Periodensystem der Elemente), ein
Erdalkalimetall (Gruppe 2 im Periodensystem der Elemente), ein Seltenerdmetall (Gruppe 3 im Periodensys-
tem der Elemente) oder ein Ubergangsmetall zugegeben sein.

[0086] Beim Auftragen des Katalysators auf das Wabenfilter der Erfindung ist aulierdem bevorzugt, den Ka-
talysator aufzutragen, nachdem die Oberflache mit einem solchen Tragerteil wie Aluminiumoxid o. &. vorbe-
schichtet wurde. Dadurch wird es mdglich, die spezifische Oberflache zu vergré3ern, den Dispersionsgrad des
Katalysators zu erhéhen und folglich den reaktionsfahigen Anteil des Katalysators zu steigern. Da zudem das
Tragerteil Sintern des Katalysatormetalls verhindert, 1aRt sich die Warmebestandigkeit des Katalysators ver-
bessern. Zusatzlich wird auch der Druckverlust gesenkt.

[0087] Das Wabenfilter der Erfindung, auf dem dieser Katalysator aufgebracht ist, kann als Gasreinigungs-
vorrichtung auf die gleiche Weise wie die herkdmmlich bekannten DPF (Dieselpartikelfilter) mit Katalysator
funktionieren. Daher entfallt in der nachfolgenden Beschreibung die nahere Darstellung des Falls, in dem das
Wabenfilter der Erfindung auch als Katalysatortragerteil dient.

[0088] Wie zuvor beschrieben, erfillen im Wabenfilter der Erfindung mit Bezug auf einen Querschnitt senk-
recht zur Langsrichtung des Durchgangslochs die Lange | (mm) der langsten Seite und die Lange L (mm) in
Langsrichtung des Wabenfilters (Saulenkérpers) die Beziehung 60 < L/I < 500, oder die Flache S (mm?) des
Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs und die Lange L (mm) in Langsrichtung des
Wabenfilters (Saulenkoérpers) erfiillen die Beziehung 20 < L/S < 400, und die Oberflachenrauhtiefe Ra (nach
JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs ist auf h6chstens 100 um festgelegt.

[0089] Daher durchstromen im Wabenfilter der Erfindung wahrend des Regenerationsvorgangs Gase, die
durch die Erwarmungseinrichtung auf hohe Temperaturen erwarmt wurden, das Innere des Durchgangslochs
als Laminarstrémung; da somit die auf den Innenwanden des Durchgangslochs abgeschiedenen Partikel von
der Abgaseinlal3seite nacheinander verbrannt werden, kdnnen die Partikel nahezu vollstandig verbrannt und
entfernt werden.

[0090] Zudem istim Wabenfilter der Erfindung die Oberflachenrauhtiefe Ra auf héchstens 100 ym festgelegt;
dadurch koénnen Ascherlickstdnde, die nach dem Regenerationsvorgang des Wabenfilters auf dem
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Wandabschnitt verbleiben, vom Wandabschnitt leicht getrennt werden. Daher wird es in diesem Regenerati-
onsvorgang moglich, die Asche innerhalb des Durchgangslochs mit Hilfe von Hochtemperaturgasen leicht zu
bewegen, die durch das Innere des Durchgangslochs als Laminarstromung flieBen, und folglich Asche daran
zu hindern, auf der gesamten Oberflache des Wandabschnitts in gleichmafligem Zustand zu verbleiben.

[0091] In der folgenden Beschreibung wird eine Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung erlautert.

[0092] Die Abgasreinigungsvorrichtung weist auf:

ein Gehause, das mit einem Abgaskanal eines Verbrennungsmotors verbunden ist; und

das Wabenfilter der Erfindung zur Abgasreinigung sowie eine Erwarmungseinrichtung; die innerhalb des Ge-
hauses eingebaut sind;

wobei

bei Durchflihrung eines Regenerationsvorgangs fir das Wabenfilter zur Abgasreinigung durch die Erwar-
mungseinrichtung erwarmte Gase in das Wabenfilter zur Abgasreinigung unter Bedingungen strémen gelas-
sen werden, daR eine Einstromgeschwindigkeit mindestens 0,3 m/s und eine Sauerstoffkonzentration mindes-
tens 6% betragt.

[0093] Fig. 4 ist eine Querschnittansicht, die ein Beispiel fur eine erfindungsgemafie Abgasreinigungsvorrich-
tung schematisch darstellt.

[0094] Gemal Fig. 4 ist die Abgasreinigungsvorrichtung 100 der Erfindung hauptsachlich gebildet durch das
0. g. Wabenfilter 20 der Erfindung, ein Gehause 130, das den Umfang des Wabenfilters 20 abdeckt, ein Hal-
tedichtungsmaterial 120, das zwischen dem Wabenfilter 20 und dem Gehause 130 plaziert ist, sowie eine Er-
warmungseinrichtung 110, die auf der Abgaseinlal3seite des Wabenfilters 20 vorgesehen ist, und ein Einlei-
tungsrohr 140, das mit einem solchen Motor wie einem Verbrennungsmotor gekoppelt ist, ist mit einem Ende
des Gehauses 130 auf der Seite verbunden, an der Abgase eingeleitet werden, und ein Abgaberohr 150, das
nach aul3en fuhrt, ist mit dem anderen Ende des Gehauses 130 verbunden. Hierbei bezeichnen Pfeile in Eig. 4
Strémungen der Abgase.

[0095] In Fig. 4 wird hier das Wabenfilter 20 gemaf Fig. 2 verwendet; gleichwohl kann das Wabenfilter, das
in der Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung zu verwenden ist, als Wabenfilter 10 gemaR Eig. 1 hergestellt
sein.

[0096] In der Abgasreinigungsvorrichtung 100 der Erfindung mit dieser Anordnung werden von einem solchen
Motor wie einem Verbrennungsmotor o. 4. abgegebene Abgase durch das Einleitungsrohr 140 in das Gehause
130 eingeleitet und kénnen die Trennwand 33 aus dem Durchgangsloch 31 des Wabenfilters 20 durchlaufen,
so dafd nach Einfangen von Partikeln durch die Trennwand 33 die resultierenden gereinigten Abgase durch das
Abgaberohr 150 nach au3en abgegeben werden.

[0097] Hat sich in der Abgasreinigungsvorrichtung 100, die diesen Abgasreinigungsbetrieb durchflihrt, eine
groRe Partikelmenge auf der Trennwand 33 des Wabenfilters 20 angesammelt, um einen hohen Druckverlust
zu verursachen, wird ein Regenerationsvorgang am Wabenfilter 20 durchgefiihrt.

[0098] In diesem Regenerationsvorgang werden durch die Erwarmungseinrichtung 110 erwarmte Abgase in
die Durchgangsldcher 31 des Wabenfilters 20 strémen gelassen, so dafd das Wabenfilter 20 erwarmt wird und
die auf dem Wandabschnitt 13 angesammelten Partikel vollstandig verbrannt und entfernt werden.

[0099] Fur die durch die Erwarmungseinrichtung 110 zu erwarmenden Gase seien z. B. von einem solchen
Motor wie einem Verbrennungsmotor o. a. abgegebene Abgase und Luft aufgefiihrt.

[0100] In der Abgasreinigungsvorrichtung 100 der Erfindung stromen bei Durchfiihrung dieses Regenerati-
onsvorgangs durch die Erwarmungseinrichtung 110 erwarmte Gase in das Wabenfilter 20 unter solchen Be-
dingungen, daB eine Einstromgeschwindigkeit mindestens 0,3 m/s betragt und eine Sauerstoffkonzentration
mindestens 6% betragt.

[0101] Wie zuvor beschrieben, ermdglicht das Wabenfilter 20 der Erfindung, auf der Trennwand 33 angesam-
melte Partikel durch seinen Regenerationsvorgang nahezu vollstandig zu verbrennen und zu entfernen, und
es ermoglicht, daf3 sich Ascherlickstande auf der Trennwand 33 nach dem Regenerationsvorgang leicht ablo-
sen. Da in der Abgasreinigungsvorrichtung 100, die das Wabenfilter 20 dieser Art verwendet, die durch die Er-
warmungseinrichtung 110 unter diesen Bedingungen erwarmten Hochtemperaturgase in das Wabenfilter 20

11/52



DE 603 18 937 T2 2009.01.29

unter den vorstehenden Bedingungen stromen, kdnnen sich Ascheriickstande, die auf nahezu der gesamten
Oberflache der Trennwand 33 des Wabenfilters 20 abgeschieden sind, zur Abgasausla3seite des Durchgangs-
lochs 31 bewegen und in diesem Abschnitt ansammeln.

[0102] Als Ergebnis ist kaum Asche auf Abschnitten der Trennwand 33 mit Ausnahme dieser Abschnitte auf
der Abgasauslaseite vorhanden, so dal es moglich ist, die Filterflache der Trennwand 33 als groRe Flache
lange Zeit beizubehalten und somit das Wabenfilter 20 weniger anfallig gegeniber einem hohen Anfangs-
druckverlust zu machen, auch wenn der Einfangvorgang von Partikeln und Regenerationsvorgang im Waben-
filter 20 wiederholt durchgefiihrt werden; dadurch wird es moglich, das Wabenfilter 20 lange Zeit kontinuierlich
zu verwenden.

[0103] Damit die 0. g. Gase in das Wabenfilter 20 unter den Bedingungen strémen kénnen, dal eine Ein-
stromgeschwindigkeit mindestens 0,3 m/s betragt und eine Sauerstoffkonzentration mindestens 6% betragt,
istin dem Fall, in dem Abgase als diese Gase verwendet werden, z. B. eine zur Einstellung der Strémungsge-
schwindigkeit der Abgase und der Sauerstoffkonzentration fahige Vorrichtung am Mittelabschnitt des Einlei-
tungsrohrs 140 oder in der Umgebung der Endflache auf der Abgaseinlal3seite des Gehauses 130 angebracht,
so dal die Abgase, die durch diese Vorrichtung auf die Bedingungen eingestellt sind, dal} eine Einstromge-
schwindigkeit mindestens 0,3 m/s betragt und eine Sauerstoffkonzentration mindestens 6% betragt, in das Wa-
benfilter 20 strémen.

[0104] Wird Luft als das o. g. Gas verwendet, ist ferner z. B. eine Pumpe o. &. am Mittelabschnitt des Einlei-
tungsrohrs 140 oder in der Umgebung des Endes auf der Abgaseinlaliseite des Gehauses 130 angebracht, so
dafd Luft, die durch die Pumpe auf die Bedingungen eingestellt ist, dall eine Einstrémgeschwindigkeit mindes-
tens 0,3 m/s betragt und eine Sauerstoffkonzentration mindestens 6% betragt, in das Wabenfilter 20 stromt.

[0105] Unter 0,3 m/s Gaseinstromgeschwindigkeit werden die auf der Trennwand 33 abgeschiedenen
Aschertickstande nicht durch das Regenerationsverfahren zur AbgasauslaRseite des Durchgangslochs 31 be-
wegt, und die auf der Trennwand 33 auf der Abgasauslaliseite im Regenerationsvorgang angesammelten Par-
tikel werden auch nicht verbrannt, was zu einem unzureichenden Regenerationsbetrieb u. a. fiihrt. Unter 6%
Sauerstoffkonzentration im Gas kommt es zudem zu Schwierigkeiten beim Verbrennen der auf der Trennwand
33 angesammelten Partikel.

[0106] Die Erwarmungseinrichtung 110 ist zum Erwarmen des in das Durchgangsloch 31 strdomenden Gases
vorgesehen, um die auf der Trennwand 33 abgeschiedenen Partikel im zuvor beschriebenen Regenerations-
vorgang des Wabenfilters 20 zu verbrennen und zu entfernen, und fiir die Erwarmungseinrichtung, die nicht
speziell eingeschrankt ist, kann z. B. eine solche Vorrichtung wie eine Elektroheizung, ein Brenner o. a. ver-
wendet werden.

[0107] Weiterhin kann gemaR Fig. 4 die Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung ein System haben, in dem
das Wabenfilter 20 durch die auf der Abgaseinlal3seite des Wabenfilters 20 vorgesehene Erwarmungseinrich-
tung 110 erwarmt wird, oder ein System, in dem ein Oxidkatalysator auf das Wabenfilter aufgetragen ist, wobei
Kohlenwasserstoff in das Wabenfilter als Trager des Oxidkatalysators stromt, so dal® das Wabenfilter erwarmt
wird, oder ein System, in dem ein Oxidkatalysator auf der Abgaseinla3seite des Wabenfilters plaziert ist, damit
das Wabenfilter erwarmt wird, indem der Oxidkatalysator dadurch Warme erzeugen kann, da® Kohlenwasser-
stoff der Abgaseinlafiseite des Oxidkatalysators zugefiihrt wird.

[0108] Da die Reaktion zwischen dem Oxidkatalysator und Kohlenwasserstoff eine warmeerzeugende Reak-
tion ist, kann das Wabenfilter parallel zum Abgasreinigungsvorgang regeneriert werden, indem eine wahrend
der Reaktion erzeugte grolte Warmemenge genutzt wird. Auch in diesem Fall miissen hierbei die in das Wa-
benfilter stromenden Gase die Bedingungen einer Einstrémgeschwindigkeit von mindestens 0,3 m/s und einer
Sauerstoffkonzentration von mindestens 6% erfillen.

[0109] Zu Beispielen fur das Material des Haltedichtungsmaterials 120 zéhlen ohne besondere Einschran-
kung anorganische Fasern, z. B. kristalline Aluminiumoxidfasern, Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Fasern, Silici-
umoxidfasern u. a., sowie Fasern, die eine oder mehrere Arten dieser anorganischen Fasern enthalten, u. a.

[0110] Erwlnscht ist ferner, dal das Haltedichtungsmaterial 120 Aluminiumoxid und/oder Siliciumoxid ent-
halt. Durch diese Struktur kann fiir ausgezeichnete Warmebestandigkeit und Dauerfestigkeit im Haltedich-
tungsmaterial 120 gesorgt sein. Insbesondere ist erwlinscht, dafl das Haltedichtungsmaterial 120 mindestens
50 Gew.-% Aluminiumoxid enthalt. Diese Struktur ermdglicht, fir verbesserte Elastizitat auch bei hohen Tem-
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peraturen in einem Bereich von 900 bis 950°C zu sorgen und damit die Haltefestigkeit fiir das Wabenfilter 10
zu erhdhen.

[0111] Weiterhin ist erwuinscht, das Haltedichtungsmaterial 120 einem Vernadelungsverfahren zu unterzie-
hen. Dadurch kénnen sich die das Haltedichtungsmaterial 120 bildenden Fasern verwirren, um die Elastizitat
zu verbessern und die Haltefestigkeit fir das Wabenfilter 20 zu erhdhen.

[0112] Fur die Form des Haltedichtungsmaterials 120, die nicht speziell eingeschrankt ist, solange es auf den
Umfang des Wabenfilters 20 aufgebracht werden kann, 1a13t sich jede gewlinschte Form nutzen; und erwiinscht
ist, eine Form gemal Fig. 5 zu verwenden.

[0113] Fig. 5 ist eine Draufsicht, die ein Beispiel fiir das Haltedichtungsmaterial schematisch zeigt.

[0114] Gemal Fig. 5 ist das Haltedichtungsmaterial 120 gebildet durch einen Basisabschnitt 121 mit einer
rechtwinkligen Form in der Draufsicht, einen konvexen Abschnitt 122, der auf einer der kurzen Seiten des Ba-
sisabschnitts 121 gebildet ist, und einen konkaven Abschnitt 123, der in der anderen kurzen Seite des Basis-
abschnitts 121 gebildet ist.

[0115] Hinsichtlich der Gréfe des Haltedichtungsmaterials 120, die nicht speziell eingeschrankt ist, ist sie in
Ubereinstimmung mit der GréRe des Wabenfilters 20 geeignet eingestellt, und erwiinscht ist, dai die Lange
der langen Seite des Basisabschnitts 121 genauso wie die Umfangslange des Wabenfilters 20 festgelegt ist.
Dadurch bildet sich kein Spalt zwischen dem Umfang des Wabenfilters 20 und dem Haltedichtungsmaterial
120, das seinen Umfang abdeckt.

[0116] Weiterhin ist erwlinscht, daf die Lange der kurzen Seite des Basisabschnitts 121 nahezu auf die glei-
che Lange wie die Gesamtlange des Wabenfilters 20 eingestellt ist. Dadurch kann das Wabenfilter 20 ausge-
zeichnete Haltestabilitat haben.

[0117] Ferner ist erwlinscht, die Grofien und Positionen des konvexen Abschnitts 122 und des konkaven Ab-
schnitts 123 so anzuordnen, dall diese genau zusammenpassen, wenn das Haltedichtungsmaterial 120 auf
den Umfang des Wabenfilters 20 aufgebracht ist.

[0118] Indem das Haltedichtungsmaterial 120 in diese Form gebracht ist, lassen sich die Auendurchmesser-
toleranz des Wabenfilters 20 und die durch Wickelvorgange des Haltedichtungsmaterials 120 verursachte Dif-
ferenz richtig einstellen, und es ist auch moéglich, Abweichungen im Haltedichtungsmaterial 120 zu verhindern,
das auf dem Umfang des Wabenfilters 20 plaziert ist.

[0119] Hierbei kann fir die Form des Haltedichtungsmaterials in der Abgasreinigungsvorrichtung der Erfin-
dung, die nicht speziell auf die Form des Haltedichtungsmaterials 120 gemaf Fig. 5 eingeschrankt ist, bei-
spielsweise jede gewiinschte Form verwendet werden, z. B. eine Plattenform in Draufsicht und eine Form, bei
der mehrere konvexe Abschnitte und mehrere konkave Abschnitte an den beiden Enden des Basisabschnitts
mit einer Rechteckform in Draufsicht gebildet sind.

[0120] Fur das Material des Gehauses 130 kann ohne spezielle Einschrankung z. B. rostfreies Material u. a.
verwendet werden.

[0121] Weiterhin kann fur die Form des Gehauses, die nicht speziell eingeschrankt ist, eine Zylinderform ge-
maf einem Gehause 41 von Fig. 6(a) verwendet werden, oder es kann eine zweigeteilte Mantelform zum Ein-
satz kommen, bei der ein Zylinder in seiner Axialrichtung in zwei Abschnitte unterteilt ist, was durch ein Ge-
hause 42 von Fig. 6(b) veranschaulicht ist.

[0122] Die GroRe des Gehauses 130 ist geeignet eingestellt, so dal das Wabenfilter 10 (iber das Haltedich-
tungsmaterial 120 darin plaziert ist. GemaR Fig. 4 ist das zur Abgaseinleitung verwendete Einleitungsrohr 140
mit einem Ende der Endflachen des Gehauses 130 verbunden, und das Abgaberohr 150 zur Abgasabgabe ist
mit der anderen Endflache verbunden.

[0123] Wie zuvor beschrieben, wird in der Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung das Wabenfilter der Er-
findung verwendet, und wahrend des Regenerationsvorgangs fur das Wabenfilter strdmen durch die Erwar-
mungseinrichtung erwarmte Gase in das Wabenfilter zur Abgasreinigung unter Bedingungen einer Einstrom-
geschwindigkeit von mindestens 0,3 m/s und einer Sauerstoffkonzentration von mindestens 6%.
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[0124] Aus diesem Grund kénnen sich bei Durchfihrung des Regenerationsvorgangs fir das Wabenfilter mit
Hilfe der Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung Ascherlckstande, die auf nahezu der gesamten Oberfla-
che des Wandabschnitts des Wabenfilters abgeschieden sind, zur Abgasausla3seite des Durchgangslochs be-
wegen und in diesem Abschnitt ansammeln.

[0125] Dadurch ist kaum Asche auf Abschnitten des Wandabschnitts mit Ausnahme dieser Abschnitte auf der
Abgasauslallseite vorhanden, so dal es mdglich ist, die Filterflache des Wandabschnitts als groRe Flache lan-
ge Zeit beizubehalten und somit das Wabenfilter weniger anfallig gegentiber einem hohen Anfangsdruckverlust
zu machen, auch wenn Einfang- und Regenerationsvorgange von Partikeln im Wabenfilter wiederholt durch-
geflhrt werden; dadurch wird es moglich, das Wabenfilter lange Zeit kontinuierlich zu verwenden.

[0126] In der folgenden Beschreibung werden Beispiele fur ein Herstellungsverfahren fir das Wabenfilter der
Erfindung und ein Herstellungsverfahren fir die Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung erlautert.

[0127] Zuerst wird das Herstellungsverfahren fur das Wabenfilter der Erfindung beschrieben.

[0128] Hat das Wabenfilter der Erfindung eine Struktur, die insgesamt durch einen einzelnen Sinterkérper ge-
mal Fig. 1 gebildet ist, wird zunachst ein Extrusionsvorgang durchgefihrt, indem eine Materialpaste verwen-
det wird, die sich hauptsachlich aus den zuvor beschriebenen Keramikwerkstoffen zusammensetzt, so daf ein
Keramikformkdrper gebildet wird, der eine dem Wabenfilter 10 gemaf Fig. 1 entsprechende Form hat.

[0129] In diesem Extrusionsvorgang wird die Materialpaste durch ein Metallwerkzeug kontinuierlich extru-
diert, das an der Spitze der Extrusionsmaschine angebracht und mit einer Anzahl darin gebildeter diinner Po-
ren versehen ist, und auf eine vorbestimmte Lange geschnitten, so dald der o. g. Keramikformkérper hergestellt
wird, und zur Herstellung des Wabenfilters der Erfindung ist die Wandflache der im Werkzeug gebildeten din-
nen Poren einem Poliervorgang u. a. unterzogen, so daf} die Oberflachenrauhtiefe Ra auf hdchstens 100 pm
eingestellt ist.

[0130] Die Wandflache der diinnen Poren des o. g. Werkzeugs ist ein Abschnitt, der die Materialpaste im Ex-
trusionsvorgang direkt kontaktiert, und hat die Wandflache eine grof3e Oberflachenrauhtiefe, wird die Oberfla-
chenrauhtiefe der Innenwand der Offnung, die das Durchgangsloch eines herzustellenden Keramikformkor-
pers bildet, grof3er; dadurch Ubersteigt die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des Durchgangslochs des
Wabenfilters der Erfindung, das durch anschlieRende Vorgange herzustellen ist, 100 pm.

[0131] Hierbei sind alternativ die Viskositat der Materialpaste und die TeilchengréRen und Mischungsverhalt-
nisse der jeweiligen Materialien so richtig eingestellt, dal die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des
Durchgangslochs des herzustellenden Wabenfilters auf héchstens 100 pm eingestellt werden kann.

[0132] AuRerdem wird die Lange (L' (mm)) in Langsrichtung des Keramikformkaorpers in Ubereinstimmung mit
der Lange (1' (mm)) der langsten Seite (Innendurchmesser, von dem die Wand ausgeschlossen ist) der Off-
nung bestimmt, die das Durchgangsloch des Keramikformkérpers bildet, oder die Flache (S' (mm?)) der Off-
nung und insbesondere L' wird so eingestellt, dal die Werte L' und I' 60 < L'/I' < 500 erfiillen, oder so, daf} die
Werte L' und S' 20 < L'/S' < 400 erfiillen.

[0133] Auf diese Weise a3t sich durch richtiges Einstellen der Lange L' in Langsrichtung des Keramikform-
korpers folgendes herstellen: das Wabenfilter gemal dem ersten Aspekt der Erfindung, bei dem die Lange (I
(mm) der langsten Seite (Innendurchmesser, von dem die Wand ausgeschlossen ist) des Querschnitts senk-
recht zur Langsrichtung des Durchgangslochs und die Lange L (mm) in Langsrichtung des Wabenfilters (Sau-
lenkérpers) die Beziehung 60 < L/I < 500 erflillen, oder das Wabenfilter gemafl dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung, bei dem die Flache (S (mm?)) des Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs und
die Lange L (mm) in Langsrichtung des Wabenfilters (Saulenkorpers) die Beziehung 20 < L/S < 400 erfillen.

[0134] Als nachstes wird dieser Keramikformkoérper Entfettungs- und Sintervorgangen unter vorbestimmten
Bedingungen unterzogen, so daf} ein Wabenfilter hergestellt wird, das durch pordése Keramikwerkstoffe ge-
formt und insgesamt durch einen einzelnen Sinterkdrper gebildet ist.

[0135] Furdie Zusammensetzung der Materialpaste und die Bedingungen der Entfettungs- und Sintervorgan-

ge des Keramikformkdorpers u. &. kénnen die herkdmmlich verwendeten Bedingungen zum Einsatz kommen,
die auf das aus porésen Keramikwerkstoffen hergestellte Wabenfilter Anwendung finden.
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[0136] Bei Entfettungs- und Sintervorgangen des Keramikformkorpers kann zusétzlich durch Einstellen der
Einstromgeschwindigkeit von Gasen, die das Durchgangsloch des Keramikformkérpers durchstromen sollen,
die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des Durchgangslochs des Wabenfilters der Erfindung eingestellt
werden, und durch Erhdéhen der Einstromgeschwindigkeit der Gase laft sich die Oberflachenrauhtiefe Ra der
Innenwand des Durchgangslochs des Wabenfilters der Erfindung erhéhen.

[0137] Tragt das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator, ist bevorzugt, einen Sintervorgang fir den Ke-
ramikformkoérper durchzufiihren, wahrend ein Reduktionsvorgang mit Hilfe von Wasserstoffgas erfolgt. Annah-
men zufolge wird es dadurch mdglich, die Oberflache des Keramiksinterkérpers zu modifizieren, um die Be-
netzbarkeit zu andern und folglich den Katalysator leicht auftragen zu lassen.

[0138] Tragt das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator, ist bevorzugt, den Keramiksinterkorper in Flu-
orwasserstoffsaure einzutauchen. Annahmen zufolge wird es dadurch madglich, die Beschaffenheit der Kera-
mik abzuwandeln, um die Benetzbarkeit zu andern und folglich den Katalysator leicht auftragen zu lassen.

[0139] Tragt das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator, ist ferner erwiinscht, dal® ein Aluminiumoxidfilm
auf der Oberflache des Keramikformkorpers gebildet ist, der gesintert wurde, und der Katalysator auf den Alu-
miniumoxidfilm aufgetragen wird.

[0140] Insbesondere werden durch Durchfiihrung der folgenden Vorgange (A), (B) und (C) in dieser Reihen-
folge der Aluminiumoxidfilm, ein Promotor und ein Katalysator aufgetragen.

(A) Beschichtungsverfahren mit Aluminiumoxid
(A-1) Loésungsimpragniervorgang

[0141] Durchgefiihrt wird dieser Losungsimpragniervorgang zum Auftragen des Aluminiumoxidfiims durch
Impragnieren der Oberflache des Keramikformkérpers, der dem Sintervorgang unterzogen wurde, mit einer
Lésung einer aluminiumhaltigen Metallverbindung durch ein Sol-Gel-Verfahren.

[0142] Eine anorganische Metallverbindung und eine organische Metallverbindung kénnen flr die Ausgangs-
metallverbindung in der Lésung der aluminiumhaltigen Metallverbindung verwendet werden.

[0143] Zu Beispielen fur die anorganische Metallverbindung gehoéren: AI(NO,),, AICI,, AIOCI, AIPO,,
Al(SQO,),, AlL,O,, Al(OH), und Al. Von diesen ist erwlinscht, dal® insbesondere AI(NO,), und AICI, verwendet
werden, die in einem solchen Lésungsmittel wie Alkohol, Wasser o. &. leicht zu 16sen und leicht zu handhaben
sind.

[0144] Zu Beispielen fir die organische Metallverbindung zahlen: metallisches Alkoxid-, metallisches Acetyl-
acetonat- und metallisches Carboxylat-Al. Zu spezifischen Beispielen gehéren Al(OCH,),, AI(OC,H,), und
Al(is0-OC,H,),.

[0145] Fur das Loésungsmittel fir die aluminiumhaltige Metallverbindungslésung werden ein oder mehrere
Materialien, die unter Berucksichtigung der Lésbarkeit der Metallverbindung aus der Gruppe ausgewahilt sind,
die aus Wasser, Alkohol, Diol, Polyol, Ethylenglycol, Ethylenoxid, Triethanolamin und Xylol besteht, gemischt
und darin verwendet.

[0146] Aulerdem kann bei Herstellung der LOsung Salzsaure, Schwefelsaure, Salpetersaure, Essigsaure,
Fluorwasserstoffsaure o. a. als Losungsmittel zugegeben werden.

[0147] Hier wird Al(NO,), als erwiinschtes Beispiel fir die Metallverbindung vorgeschlagen, und diese wird in
einem Ldsungsmittel bei vergleichsweise niedriger Temperatur geldst, so dald sich die Materiallésung leicht
herstellen 1aRt. Fur das erwlinschte Losungsmittel wird hier 1,3-Butandiol vorgeschlagen. Der erste Grund fur
die Verwendung dieses Materials ist, dal es eine geeignete Viskositat hat und ermoglicht, einen Gelfilm mit
einer geeigneten Dicke in einem Gelzustand aufzutragen. Der zweite Grund fiir die Verwendung dieses Mate-
rials ist, da® das Lésungsmittel Metallalkoxid in der Losung bildet, so daf3 sich ein Metalloxidpolymer, das durch
Bindungen von Sauerstoff-Metall-Sauerstoff hergestellt ist, d. h. ein Vorlaufer eines Metalloxidgels, leicht bilden
lafnt.

[0148] Erwinscht ist, dafl die Menge von AI(NO,), in einem Bereich von 10 bis 50 Gew.-% festgelegt ist. Bei
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einer Menge unter 10 Gew.-% wird keine Aluminiumoxidmenge mit ausreichender Oberflachengrof3e unter-
stutzt, die die langfristige Aktivitdt des Katalysators beibehalten kann; dagegen bewirkt eine Menge Uber 50
Gew.-% eine gro3e Warmeerzeugungsmenge beim Ldsen, wodurch die Ldsung leicht geliert.

[0149] Fur die Temperatur bei Herstellung der Impragnierlésung der Metallverbindung ist erwiinscht, sie in ei-
nem Bereich von 50 bis 130°C festzulegen. Unter 50°C bewirkt die Temperatur eine geringe Léslichkeit im Ge-
I6sten, wahrend eine Temperatur Uber 130°C einen abrupten Fortschritt der Reaktion zur Gelbildung verur-
sacht, was den Gebrauch als Beschichtungslésung unmdglich macht.

[0150] Bei Herstellung der Impragnierldsung der Metallverbindung ist erwilinscht, die Rihrzeit in einem Be-
reich von 1 bis 9 Stunden festzulegen. Durch diesen Bereich kann die Viskositat der L6sung stabilisiert werden.

[0151] Im Losungsimpragniervorgang ist erwiinscht, dafd der Keramikformkorper, der gesintert wurde, mit der
wie zuvor beschrieben eingestellten Losung der Metallverbindung teilimpragniert wird, so daf} die Metallver-
bindung darauf fixiert wird, und daf z. B. durch Impragnierenlassen des gesinterten Keramikformkorpers bis
zu einem Zielabschnitt zum Tragen des Katalysators der Tragerabschnitt und der Nichttragerabschnitt gebildet
werden. Danach geht die Abfolge zum nachsten Trockenvorgang Uber.

(A-2) Trockenvorgang

[0152] Im Trockenverfahren werden solche fliichtigen Komponenten wie NO, u. 8. verdampft und entfernt, so
daf} die L6sung der Gelierung unterzogen wird, um auf der Keramikteilchenoberflache fixiert zu werden, wobei
die Uberschussige Losung gleichzeitig entfernt wird; somit wird der Erwarmungsvorgang etwa 2 Stunden in ei-
nem Temperaturbereich von 120 bis 170°C durchgefiihrt. Liegt die Erwarmungstemperatur unter 120°C, wird
es schwierig, die flichtigen Komponenten zu verdampfen, wahrend bei tiber 170°C Erwarmungstemperatur die
Dicke des gelierten Films ungleichmafig wird.

(A-3) Vorsintervorgang

[0153] Dieser Vorsintervorgang ist ein Verfahren zum Durchfuhren eines Vorsinterbetriebs, um Restkompo-
nenten zu entfernen und einen amorphen Aluminiumoxidfilm zu bilden, und bevorzugt ist, den Formkorper bei
einer Temperatur in einem Bereich von 300°C bis 500°C zu erwarmen. Liegt die Temperatur beim Vorsintern
unter 300°C, wird es schwierig, die organischen Reststoffe zu entfernen; Ubersteigt dagegen die Temperatur
500°C, wird Al,O, kristallisiert, so daB kein kleinfaseriger hervortretender Bohmit in der anschlieRenden hydro-
thermalen Behandlung gebildet werden kann.

(A-4) Hydrothermale Behandlung

[0154] Bei einer hydrothermalen Behandlung wird der vorgesinterte Keramikformkdrper in Warmwasser ein-
getaucht, um einen Aluminiumoxidfilm zu bilden, der aus kleinfaserigem hervortretendem Béhmit hergestellt
ist. Bei Durchfiihrung einer solchen hydrothermalen Behandlung werden Teilchen auf der Oberflaiche des
amorphen Aluminiumoxidfilms einer Peptisierungswirkung unmittelbar nach der Behandlung unterzogen und
in die Losung in einem Solzustand freigesetzt, und durch Hydratisierung erzeugte Bohmitteilchen werden zu
kleinfaserigen Vorspriingen ausgebildet und kondensiert, so dal ein stabiler Zustand gegen Peptisierung zu-
stande kommt.

[0155] Anders gesagt ermdglicht diese hydrothermale Behandlung, dal® Aluminiumoxidteilchen, die einzeln
an der Oberflache jedes Keramikteilchens haften, kleine Fasern (nadelférmige Teilchen) bilden, die nebenein-
ander nach aufden stehen, um eine sogenannte Haartransplantationsstruktur aufzuweisen, was zu einer auf-
gerauhten Oberflache fuhrt. Folglich wird es mdglich, einen Aluminiumoxidfilm mit einer groRen spezifischen
Oberflache zu bilden.

[0156] Erwiinscht ist, die Temperatur dieser hydrothermalen Behandlung in einem Bereich von 50 bis 100°C
festzulegen. Liegt die Temperatur unter 50°C, schreitet die Hydratisierung nicht im amorphen Aluminiumoxid-
film fort, wodurch kein kleinfaseriger hervortretender Béhmit gebildet wird. Ubersteigt dagegen die Temperatur
100°C, wird Wasser verdampft, was es erschwert, den Vorgang lange Zeit aufrecht zu erhalten. Erwiinscht ist,
die Behandlungszeit auf mindestens 1 Stunde festzulegen. Unter einer Stunde Behandlungszeit wird die Hy-
dratisierung von amorphem Aluminiumoxid unzureichend.
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(A-5) Hauptsintervorgang

[0157] In diesem Verfahren wird der durch die Hydratisierung erzeugte Béhmit dehydriert, um Aluminiumoxid-
kristall zu bilden. Erwiinscht ist, den Hauptsintervorgang 5 bis 20 Stunden bei einer Temperatur in einem be-
reich von 500 bis 1000°C durchzufiihren. Liegt die Temperatur beim Hauptsintern unter 500°C, schreitet die
Kristallisation nicht ausreichend fort; Ubersteigt dagegen die Temperatur dabei 1000°C, schreitet die Kristalli-
sation UbermaRig stark fort, was zu einer Verkleinerung der Oberflache fuhrt.

[0158] Hierbei kdnnen die Vorgange (A-3) und (A-4) entfallen. Fir ein weiteres Aufbringungsverfahren fliir das
Tragermaterial kann das im folgenden dargelegte Verfahren vorgeschlagen werden.

[0159] Zunachst wird fir ein Herstellungsverfahren fir die Losung Pulver des Tragermaterials mit Hilfe einer
Muhle o. &. fein zermahlen und mit einem Lésungsmittel unter Riihren zu einer Losung gemischt.

[0160] Insbesondere wird Pulver eines Oxids, z. B. Aluminiumoxid, Titanoxid, Zirconiumoxid o. a., mit Hilfe
eines Sol-Gel-Verfahrens o. a. gebildet. In diesem Fall ist erwiinscht, ein solches Material mit einer moglichst
grolRen spezifischen Oberflache zu verwenden, um eine Deckschicht aus einem Katalysator zu bilden; und er-
wiinscht ist, das Material mit einem hohen spezifischen Oberflachenwert von mindestens 250 m?/g auszuwah-
len. Hierbei ist erwlinscht, y-Aluminiumoxid auszuwahlen, das eine grolte spezifische Oberflache hat. Um zu-
dem die Zersetzungsreaktion von Schwefel zu beschleunigen, ist ebenfalls erwiinscht, Titanoxid zuzugeben.

[0161] Diesen Pulvern werden ein anorganisches Bindemittel, z. B. Aluminiumoxidhydrat, Tonerdesol, Kiesel-
sol 0. a., und etwa 5 bis 20 Gew.-% eines Lésungsmittels zugegeben, z. B. Reinwasser, Wasser, Alkohol, Diol,
Polyol, Ethylenglycol, Ethylenoxid, Triethanolamin, Xylol o. &., und die resultierende Mischung wird zermahlen
und gerlhrt. Hierbei wird der Mahlvorgang durchgefiihrt, bis die GréRRe des als Tragermaterial zu verwenden-
den Oxids einen Wert von héchstens 500 nm erreicht hat. Durch diesen Feinmahlvorgang kann ein Alumini-
umoxidfilm auf jedem Teilchen gleichmafig gebildet werden.

[0162] Der Sinterkorper wird mit einer Losung teilimpragniert, die das o. g. Pulver aus Metalloxid enthalt, das
zuvor beschrieben wurde.

[0163] Nach Trocknen durch einen etwa 2-stindigen Erwarmungsvorgang bei 110 bis 200°C wird er einem
Hauptsintervorgang unterzogen. Erwlinscht ist, die Temperatur des Hauptsinterverfahrens auf eine Temperatur
in einem Bereich von 500 bis 1000°C festzulegen, und das Verfahren wird 1 bis 20 Stunden durchgefiihrt. Liegt
die Temperatur des Hauptsintervorgangs unter 500°C, schreitet die Kristallisation nicht ausreichend fort; tiber-
steigt dagegen die Temperatur 1000°C, schreitet die Kristallisation Gbermafig stark fort, was zu einer Verklei-
nerung der OberflachengréRe fuhrt. AuRerdem ist es durch Gewichtmessung vor und nach diesen Vorgangen
moglich, die aufgebrachte Menge zu berechnen.

(B) Verfahren zum Aufbringen von Promotor und NOx-Katalysator
(B-1) Lésungsimpragniervorgang
[0164] Dieser Losungsimpragniervorgang wird durchgefiihrt, um die Oberflaiche des gesinterten Keramik-
formkorpers mit einem solchen Film wie einem Seltenerdoxidfilm o. a. zu beschichten, d. h. einem Film, der
Alkalimetall, Erdalkalimetall, ein Seltenerdelement und ein Ubergangsmetallelement enthalt, indem seine
Oberflache mit einer Lésung einer Metallverbindung, die ein Seltenerdelement u. a. enthalt, durch ein

Sol-Gel-Verfahren impragniert wird.

[0165] Fur die cerhaltige Verbindungslosung unter den Metallverbindungslésungen, die ein Seltenerdelement
u. 8. enthalten, kénnen z. B. Ce(NO,),, CeCl,, Ce,(SO,),, CeO,, Ce(OH), und Ce,(CO,), verwendet werden.

[0166] Fur das Losungsmittel der Mischlésung werden mindestens ein oder mehrere Materialien, die unter
Berucksichtigung der Losbarkeit der Metallverbindung aus der Gruppe ausgewahlt sind, die aus Wasser, Alko-
hol, Diol, Polyol, Ethylenglycol, Ethylenoxid, Triethanolamin und Xylol besteht, gemischt und darin verwendet.

[0167] Auferdem kann fiir den bei Herstellung der LOsung verwendeten Katalysator Salzsaure, Schwefelsau-
re, Salpetersaure, Essigsaure, Fluorwasserstoffsdure o. a. zugegeben werden.

[0168] Um ferner die Warmebestandigkeit des Aluminiumoxidfilms zu verbessern, kdnnen zusatzlich zum
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Seltenerdoxid eine solche Einzelsubstanz wie Li, K, Ca, Sr, Ba, La, Pr, Nd, Si, Zr u. &. sowie eine Verbindung
davon dem Ausgangsmaterial zugegeben werden.

[0169] Hierbei wird Ce(NO,), als erwiinschtes Beispiel fir die Metallverbindung vorgeschlagen, und sie wird
bei einer vergleichsweise niedrigen Temperatur in einem Losungsmittel gemischt, so daf sich die Materiall-
sung leicht herstellen lafkt. Fiir das erwiinschte Lésungsmittel wird Ethylenglycol vorgeschlagen. Der Grund fur
den Gebrauch dieses Materials ist, dal} es eine geeignete Viskositat hat und ermdglicht, einen Gelfilm mit einer
geeigneten Dicke auf dem Keramikteilchen zu bilden.

[0170] Erwinscht ist, die Menge von Ce(NO,), in einem Bereich von 1 bis 30 Gew.-% festzulegen. Unter 1
Gew.-% Menge wird die RuBoxidation nicht geférdert; dagegen verursachen mehr als 30 Gew.-% Menge Teil-
chenwachstum von CeO, nach dem Sintervorgang.

[0171] Erwinscht ist, das Mischungsverhaltnis zwischen AI(NO,), und Ce(NO;), auf 10:2 festzulegen. Grund
fur dieses Verhaltnis ist, daRR der Dispersionsgrad von CeO,-Teilchen nach dem Sintervorgang durch einen gré-
Reren Anteil von AI(NO,), verbessert ist.

[0172] Erwlnscht ist, dal die Temperatur bei Herstellung der Impragnierlésung der Metallverbindung in ei-
nem Bereich von 50 bis 130°C festgelegt ist. Bei unter 50°C Temperatur kommt es zu geringer Loslichkeit im
Geldsten, wahrend Uber 130°C Temperatur einen abrupten Fortschritt der Reaktion verursachen, was eine un-
gleichmafige Losung bildet und den Gebrauch der Losung unmoglich macht.

[0173] Bei Herstellung der Impragnierldsung der Metallverbindung ist erwiinscht, die Riihrzeit in einem Be-
reich von 1 bis 9 Stunden festzulegen. Durch diesen Bereich kann die Viskositat der L6sung stabilisiert werden.

[0174] Fur die cerhaltige Metallverbindung Ce(NO,), kann zusétzlich zum vorgenannten Beispiel das nach-
folgende Verfahren vorzugsweise verwendet werden, um das o. g. Verbundoxid zu erhalten: Beispielsweise
werden ZrO(NO;), und ZrO, als Zirconiumquellen verwendet, um ein Verbundoxid oder eine feste Lésung mit
Zirconium herzustellen, und durch Lésen dieser Materialien in Wasser und Ethylenglycol zu einer Mischlésung
sowie nach Impragnieren des gesinterten Keramikformkorpers mit dieser Mischldsung wird das Resultat ge-
trocknet und gesintert, um die cerhaltige Metallverbindung darauf zu bilden.

[0175] Im Losungsimpragniervorgang ist erwiinscht, dafd der Keramikformkorper, der gesintert wurde, mit der
wie zuvor beschrieben eingestellten Losung der Metallverbindung teilimpragniert wird, so daf die Lésung dar-
auf fixiert wird, und daf3 z. B. durch Impragnierenlassen des gesinterten Keramikformkdérpers bis zu einem Ziel-
abschnitt zum Tragen des Katalysators der Tragerabschnitt und der Nichttragerabschnitt gebildet werden. Da-
nach geht die Abfolge zum nachsten Trockenvorgang uber.

(B-2) Trockenvorgang

[0176] Im Trockenvorgang werden solche flichtigen Komponenten wie NO, u. &. verdampft und entfernt, so
dafd die Lésung dispergiert wird, um auf der Keramikteilchenoberflache fixiert zu werden, wobei die tUiberschis-
sige Losung gleichzeitig entfernt wird; somit wird der Erwdrmungsvorgang etwa 2 Stunden in einem Tempera-
turbereich von 120 bis 170°C durchgefuhrt. Liegt die Erwarmungstemperatur unter 120°C, wird es schwierig,
die flichtigen Komponenten zu verdampfen, wahrend bei Gber 170°C Erwarmungstemperatur die Dispersion
ungleichmafig wird.

(B-3) Sintervorgang

[0177] Dieser Sintervorgang ist ein Vorgang zum Durchfiihren eines Sinterbetriebs, um Restkomponenten zu
entfernen und CeO2 auf dem Aluminiumoxidfilm abzuscheiden, und vorzugsweise wird der Formkdrper 1 bis
2 Stunden bei einer Temperatur in einem Bereich von 500°C bis 800°C erwarmt. Liegt die Temperatur beim
Vorsintern unter 500°C, wird es schwierig, die organischen Reststoffe zu entfernen; libersteigt dagegen die
Temperatur 800°C, kommt es in der Tendenz zu Teilchenwachstum.

(C) Verfahren zum Aufbringen von Katalysator (aktive Komponente)
[0178] Die Oberflache des gesinterten Keramikformkorpers wird z. B. mit einem Aluminiumoxidfilm beschich-

tet, der ein Seltenerdoxid enthalt, und eine solche aktive Komponente wie Platin o. 8. wird auf den Aluminium-
oxidfilm aufgebracht. Die Menge der darauf aufgebrachten aktiven Komponente wird so bestimmt, da® der Tra-
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gerkorper in die Platin 0. a. enthaltende walrige Lésung eingetaucht wird, um sie durch seine Wasserabsorp-
tionsmenge zu absorbieren, so dal® seine Oberflache beginnt, etwas naf3 zu werden.

[0179] Hierbei wird die Wasserabsorptionsmenge, die durch den gesinterten Keramikformkorper festgehalten
wird, wie folgt bestimmt: Nimmt man an, dal® der gemessene Wasserabsorptionswert eines getrockneten ge-
sinterten Keramikformkdorpers 22,46 Gew.-%, das Gewicht des gesinterten Keramikformkérpers 110 g und sei-
ne Kapazitat 0,1631 betragt, kann dieser gesinterte Keramikformkérper 24,7 g/l Wasser absorbieren.

[0180] Hierbei wird fiir die Platin-Ausgangssubstanz beispielsweise eine Salpetersaurelésung von Dinitrodi-
amminplatin ([Pt(NH,),(NO,),]JHNO,), Platinkonzentration: 4,53 Gew.-%) verwendet. Um z. B. 1,7 g/l Platin auf
dem gesamten gesinterten Keramikformkorper abzuscheiden, werden 1,7 (g/l) x 0,163 (I) = 0,272 g Platin auf
dem gesinterten Keramikformkdrper abgeschieden; daher wird die Salpetersaurelésung von Dinitrodiammin-
platin (Platinkonzentration: 4,53 Gew.-%) durch destilliertes Wasser verdinnt. Anders gesagt wird das Ge-
wichtsverhaltnis X (%) der Salpetersaurelésung von Dinitrodiamminplatin (Platinkonzentration: 4,53
Gew.-%)/destilliertes Wasser durch den Ausdruck X = 0,272 (Platinmenge in g)/24,7 (Wassergehalt in g/4,63
(Platinkonzentration in Gew.-%) berechnet und mit 24,8 Gew.-% ermittelt.

(C-1) Loésungsimpragnierverfahren

[0181] Fur die walrige LOsung von Salpetersaureldsung von Dinitrodiamminplatin, die wie zuvor beschrieben
hergestellt ist, wird eine gewlinschte Menge, die auf einem gesinterten Keramikformkdérper als Ziel abzuschei-
den ist, in ein Gefald gegossen.

[0182] Danach wird im Fall der o. g. Bedingungen die Konzentration auf 24,8 Gew.-% eingestellt, und die L6-
sung wird eine vorbestimmte Zeit in diesem Zustand gehalten, bis die Lésung vollstandig absorbiert wurde. Da-
durch wird Platin dispergiert und auf der Oberflache des Aluminiumoxidtragerfilms gleichmaRig fixiert, der den
gesinterten Keramikformkorper bedeckt.

(C-2) Trocken- und Sintervorgange

[0183] Der gesinterte Keramikformkdérper, der mit der walrigen Lésung impragniert wurde, wird durch ein
etwa 2-stlindiges Erwarmungsverfahren bei 110°C getrocknet, so dal® er nach Feuchtigkeitsentfernung einem
einstiindigen Sintervorgang bei etwa 500°C in einer Stickstoffatmosphare unterzogen wird, damit Platin in Me-
tall Gberfihrt wird.

[0184] Hierbei kommt in dieser Ausfiihrungsform flir das Verfahren zum Aufbringen der aktiven Komponente,
z. B. Platin o. &., ein Verfahren zum Einsatz, bei dem Platin durch den Wasserabsorptionsvorgang abgeschie-
den werden kann; allerdings kann auch ein anderes Verfahren verwendet werden, z. B. ein Impragnierverfah-
ren, bei dem der gesinterte Keramikformkorper in einer vorbestimmten Position in der Losung zum Impragnie-
ren flr eine vorbestimmte Zeitspanne fixiert wird, um das Abscheiden bis zur Sollposition durchzufiihren, ein
Verfahren mit Eindampfung zur Trocknung, ein Absorptionsgleichgewichtsverfahren, ein Anfangsnasseverfah-
ren oder ein Spritzverfahren.

[0185] Nach den o. g. Vorgangen sind das Tragermaterial, der Promotor, der NOx-Absorptionskatalysator und
der Katalysator auf der Oberflache des gesinterten Keramikformkorpers aufgebracht.

[0186] In diesem Fall ist fiir die HOhe jedes der Materialien (Lange in Abgasstrdmungsrichtung im Wabenfil-
ter), die zwar nicht speziell eingeschrankt ist, erwilinscht, dal die Héhen aller der anderen Materialien auf die
Hohe eingestellt werden, in der der Katalysator aufgebracht ist. Stimmen alle Héhen des Tragerteils, Promo-
tors, NOx-Absorptionskatalysators und Katalysators miteinander Uberein, sind die Regenerationseffekte auf-
grund von Synergiewirkungen verbessert, und werden einige von diesen an unnétigen Abschnitten weggelas-
sen, wird es moglich, den Druckverlust zu reduzieren und auch unnétigen Materialverbrauch zu vermeiden, um
Kosten zu sparen.

[0187] Hat ferner das Wabenfilter der Erfindung eine solche Struktur, dal gemaf Fig. 2 mehrere porése Ke-
ramikteile Uber Klebeschichten miteinander kombiniert sind, wird zunachst ein Extrusionsvorgang mit Hilfe ei-
ner Materialpaste durchgefihrt, die sich hauptsachlich aus den o. g. Keramikwerkstoffen zusammensetzt, so
daf ein Keramikformkdrper gebildet wird, der eine Form in Entsprechung zum porésen Keramikteil 30 gemaf

Fig. 3 hat.
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[0188] Hierbei wird das Extrusionsverfahren unter den gleichen Bedingungen wie die im Extrusionsverfahren
des Wabenfilters durchgefiihrt, das aus einem einzelnen Sinterkdrper hergestellt ist. Allerdings unterscheidet
sich das bei Herstellung des Rohformkdrpers zu verwendende Werkzeug von dem Werkzeug, das bei Bildung
des aus einem einzelnen Sinterkorper hergestellten Wabenfilters zu verwenden ist, in seiner Form und den Po-
sitionen der diinnen Poren.

[0189] Als nachstes wird dieser Keramikformkoérper Entfettungs- und Sintervorgangen unter vorbestimmten
Bedingungen unterzogen, so daf} ein poréses Keramikteil mit einer Struktur hergestellt wird, bei der mehrere
Durchgangsldcher parallel zueinander in Langsrichtung mit dazwischen eingefligten Trennwanden plaziert
sind.

[0190] Bei Entfettungs- und Sintervorgangen des Keramikformkoérpers kann zusétzlich durch Einstellen der
Einstromgeschwindigkeit von Gasen, die das Durchgangsloch des Keramikformkérpers durchstromen sollen,
die Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande des Durchgangslochs des Wabenfilters der Erfindung eingestellt
werden, und durch Erhdéhen der Einstromgeschwindigkeit der Gase laft sich die Oberflachenrauhtiefe Ra der
Innenwand des Durchgangslochs des Wabenfilters der Erfindung erhéhen.

[0191] Tragt das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator, ist bevorzugt, einen Sintervorgang fir den Ke-
ramikformkorper durchzuflihren, wahrend ein Reduktionsvorgang mit Hilfe von Wasserstoffgas erfolgt. Da-
durch wird es Annahmen zufolge mdéglich, die Oberflache des Keramiksinterkérpers zu modifizieren, um die
Benetzbarkeit zu andern und folglich den Katalysator leicht auftragen zu kénnen.

[0192] Tragt das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator, ist bevorzugt, den Keramiksinterkorper in Flu-
orwasserstoffsaure einzutauchen. Annahmen zufolge wird es dadurch maoglich, die Beschaffenheit des Kera-
miksinterkérpers abzuwandeln, um die Benetzbarkeit zu andern und folglich den Katalysator leicht auftragen
zu kénnen.

[0193] Tragt das Wabenfilter der Erfindung einen Katalysator, ist ferner erwiinscht, dal® ein Aluminiumoxidfilm
auf der Oberflache des Keramikformkdérpers gebildet ist, der gesintert wurde, und der Katalysator auf die glei-
che Weise wie in den o. g. Herstellungsverfahren des aus einem einzelnen Sinterkorper hergestellten Waben-
filters auf den Aluminiumoxidfilm aufgetragen wird.

[0194] Als nachstes werden gemal} Fig. 7 porése Keramikteile 30 auf einer Basis 80 plaziert, deren oberer
Abschnitt so gestaltet ist, daR er eine V-Form in seinem Querschnitt hat, damit die por6sen Keramikteile 30
darauf gekippt gestapelt werden kénnen, wonach Klebepaste zur Bildung einer Klebeschicht 24 auf zwei nach
oben weisende Seitenflachen 30a und 30b in gleichmaRiger Dicke aufgetragen wird, um eine Verbindungs-
schicht 81 zu bilden; anschlielend wird ein Laminiervorgang zur Bildung eines weiteren porésen Keramikteils
30 auf dieser Verbindungsschicht 81 nacheinander wiederholt, so dal} ein rechtwinkliger laminierter Keramik-
saulenkorper 30 mit einer vorbestimmten Grée hergestellt wird. Hierbei wird fiir die pordsen Keramikteile 30,
die vier Ecken des laminierten Keramikkorpers entsprechen, ein dreieckiges pordses Keramiksaulenteil 30c,
das durch Zerschneiden eines viereckigen pordsen Keramiksaulenteils in zwei Teile gebildet ist, mit einem
Harzteil 82 mit der gleichen Form wie das dreieckige pordse Keramiksaulenteil 30¢ verbunden, indem ein beid-
seitiges Band mit leichter Abziehbarkeit verwendet wird, um ein Eckteil herzustellen, und diese Eckteile werden
fur die vier Ecken des laminierten Keramikkorpers verwendet, und nach den Laminiervorgangen der pordsen
Keramikteile 30 werden alle die vier Ecken des laminierten Keramikkorpers bildenden Harzteile 82 entfernt;
dadurch kann ein laminierter Keramikkorper mit einer polygonalen Saulenform in seinem Querschnitt herge-
stellt werden. Dadurch ist es moglich, die Abfallmenge zu verringern, die pordsen Keramikteilen entspricht, die
nach Bildung des Keramikblocks durch Beschneiden des Umfangsabschnitts des laminierten Keramikkorpers
zu beseitigen sind.

[0195] Fur das Verfahren zur Herstellung des laminierten Keramikkérpers mit einer polygonalen Saulenform
in seinem Querschnitt kbnnen aulRer dem Verfahren gemal Fig. 7 z. B. ein Verfahren verwendet werden, bei
dem die an vier Ecken anzuordnenden pordsen Keramikteile entfallen, sowie ein Verfahren, bei dem porése
Keramikteile mit einer Dreieckform in Ubereinstimmung mit der Form des herzustellenden Wabenfilters mitein-
ander kombiniert werden. Hierbei kann naturlich ein viereckiges Keramiksaulenteil hergestellt werden.

[0196] Danach wird der laminierte Korper dieses pordsen Keramikteils 30 erwarmt, so daly die Verbindungs-
schicht 81 trocknet und erstarrt, um eine Klebeschicht 24 zu bilden, und der Umfangsabschnitt davon wird dann
in eine Form gemal Fig. 2 geschnitten, indem z. B. ein Diamantschleifer verwendet wird, so daf} ein Keramik-
block 25 hergestellt wird.
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[0197] AnschlieBend wird eine Dichtungsmaterialschicht 26 auf dem Umfang des Keramikblocks 25 gebildet,
so daf} ein Wabenfilter mit einer Struktur hergestellt wird, bei der mehrere porése Keramikteile tber Klebe-
schichten miteinander kombiniert sind.

[0198] Hierbei kénnen fir die o. g. Materialpaste, die Zusammensetzungen des Klebers und der Dichtungs-
materialpaste, die Bedingungen fiir Entfettungs- und Sintervorgange des Formkdorpers die gleichen Bedingun-
gen u. &. zum Einsatz kommen, die bei Herstellung eines herkdmmlichen Wabenfilters mit einer Struktur ver-
wendet werden, bei der mehrere porése Keramikteile tiber Klebeschichten miteinander kombiniert sind.

[0199] Jedes der gemalR der vorstehenden Beschreibung hergestellten Wabenfilter hat eine Saulenform und
eine Struktur, bei der eine Anzahl von Durchgangsldchern parallel zueinander mit einer dazwischen eingeflig-
ten Trennwand angeordnet sind.

[0200] Hat das Wabenfilter eine Struktur, die insgesamt durch einen einzelnen Sinterkérper gemal Fig. 1 ge-
bildet ist, kann die eine Anzahl von Durchgangsldchern trennende Trennwand insgesamt als Filter zum Einfan-
gen von Partikeln fungieren; hat dagegen das Wabenfilter eine Struktur, bei der mehrere pordse Keramikteile
Uber Klebeschichten gemaR Fig. 2 miteinander kombiniert sind, kann aufgrund der Tatsache, daf} jeder der die
zahlreichen Durchgangslécher trennenden Wandabschnitte durch eine das porése Keramikteil bildende Trenn-
wand und eine zum Kombinieren der pordésen Keramikteile verwendete Klebeschicht gebildet ist, ein Abschnitt
davon, d. h. der Trennwandabschnitt, der nicht in Kontakt mit der Klebeschicht des porésen Keramikteils steht,
als Filter zum Einfangen von Partikeln fungieren.

[0201] In der nachfolgenden Beschreibung wird ein Herstellungsverfahren fur die Abgasreinigungsvorrich-
tung der Erfindung erlautert.

[0202] Bei Herstellung der Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung wird zunachst ein Haltedichtungsmate-
rial hergestellt, mit dem der Umfang des Wabenfilters der Erfindung beschichtet wird.

[0203] Zur Bildung des Haltedichtungsmaterials wird zuerst ein anorganischer mattenférmiger Stoff (Bahn)
mit Hilfe anorganischer Fasern gebildet, z. B. kristalline Aluminiumoxidfasern, Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Fa-
sern, Siliciumoxidfasern u. a. sowie Fasern u. &., die eine oder mehrere Arten dieser anorganischen Fasern
enthalten.

[0204] Hierbei wird fir das Verfahren zur Bildung dieses anorganischen mattenférmigen Stoffs ohne Ein-
schrankung z. B. ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die o. g. Fasern u. a. in einer kleberhaltigen L6sung
dispergiert werden, so dal’ durch Nutzung einer Papiermaschine u. a. zur Papierherstellung ein anorganischer
mattenférmiger Stoff hergestellt wird.

[0205] Auflerdem ist erwilinscht, dal dieser anorganische mattenférmige Stoff einem Vernadelungsvorgang
unterzogen wird. Durch diesen Vernadelungsvorgang kdénnen die Fasern miteinander verwirren, so dal es
moglich ist, ein Haltedichtungsmaterial herzustellen, das hohe Elastizitat hat und das Wabenfilter ausgezeich-
net halt.

[0206] Danach wird dieser anorganische mattenférmige Stoff einem Schneidvorgang unterzogen, so daf} ein
Haltedichtungsmaterial mit einer Form z. B. gemaR Fig. 5 gebildet wird.

[0207] Als nachstes wird der Umfang des Wabenfilters der Erfindung mit diesem Haltedichtungsmaterial be-
schichtet, so dal das Haltedichtungsmaterial darauf befestigt wird.

[0208] Fur die Einrichtung zum Befestigen dieses Haltedichtungsmaterials kann ohne besondere Einschran-
kung z. B. eine Einrichtung zum Verbinden des Haltedichtungsmaterials durch einen Kleber oder eine Einrich-
tung zu seinem Anbinden mit Hilfe eines schnurférmigen Teils verwendet werden. Aul3erdem kann die Abfolge
zum nachsten Vorgang ubergehen, wobei das Wabenfilter mit dem Haltedichtungsmaterial beschichtet ist,
ohne es mit Hilfe einer spezifischen Einrichtung zu befestigen. Hierbei kann das o. g. schnurférmige Teil aus
einem durch Warme zu zersetzenden Material hergestellt sein. Auch wenn das schnurférmige Teil nach Pla-
zierung des Wabenfilters innerhalb des Gehauses durch Warme zersetzt wird, 16st sich das Haltedichtungs-
material nicht ab, da das Wabenfilter schon im Gehause plaziert wurde.

[0209] Als nachstes wird das diesen Vorgangen unterzogene Wabenfilter im Gehause plaziert.
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[0210] Da das Material, die Form, die Struktur u. &. dieses Gehauses zuvor beschrieben wurden, wird hier auf
ihre Beschreibung verzichtet.

[0211] Fur das Verfahren zum Einbauen des Wabenfilters im Gehause wird fir den Fall, dal® das Gehause
als zylinderformiges Gehause 41 (Fig. 6(a)) hergestellt ist, z. B. das folgende Verfahren vorgeschlagen: Ein
mit dem Haltedichtungsmaterial beschichtetes Wabenfilter wird in eine seiner Endflachen geschoben, und
nach Plazierung an einer vorbestimmten Position werden Endflachen, die mit einem Einleitungsrohr, Rohrlei-
tungen, einem Abgaberohr u. a. zu verbinden sind, an den beiden Enden des Gehauses 41 gebildet. Hierbei
kann das Gehause 41 eine Zylinderform mit einer Unterseite haben.

[0212] Um bei dieser Struktur zu verhindern, daf} sich das befestigte Wabenfilter leicht bewegt, miissen sol-
che Faktoren wie die Dicke des Haltedichtungsmaterials, die GroRe des Wabenfilters, die Grolie des Waben-
filters und die GroRe des Gehauses 41 auf einen Grad eingestellt sein, dal® sich der Einschiebevorgang unter
Ausibung einer recht hohen Druckkraft durchfiihren 1aRt.

[0213] Ist ferner das Gehause als zweigeteiltes mantelférmiges Gehause 42 (Fig. 6(b)) hergestellt, wird z. B.
das folgende Verfahren vorgeschlagen: Nach Plazierung eines Wabenfilters in einer vorbestimmten Position
innerhalb eines halbzylinderférmigen unteren Mantels 42b wird ein halbzylinderférmiger oberer Mantel 42a auf
dem unteren Mantel 42b plaziert, so da® Durchgangslocher 43a, die in einem oberen Befestigungsabschnitt
53 gebildet sind, und Durchgangslécher 44a, die in einem unteren Befestigungsabschnitt 44 gebildet sind, de-
ckungsgleich sind. Ferner wird eine Schraube 45 durch jedes der Durchgangsldcher 43a und 44a eingesetzt
und mit einer Mutter o. a. befestigt, so dafl’ der obere Mantel 42a und der untere Mantel 42b aneinander be-
festigt werden. Danach werden Endflachen, die Offnungen haben, die mit einem Einleitungsrohr, Rohrleitun-
gen, einem Abgaberohr u. &. zu verbinden sind, an zwei Enden des Gehauses 42 gebildet. Um auch in diesem
Fall das befestigte Wabenfilter an Bewegung zu hindern, missen solche Faktoren wie die Dicke des Haltedich-
tungsmaterials, die Grofie des Wabenfilters, die GroRRe des Wabenfilters und die Grofe des Gehauses 42 ein-
gestellt sein.

[0214] Durch dieses zweigeteilte mantelférmige Gehause 42 kénnen Austauschvorgange flir das darin pla-
zierte Wabenfilter im Vergleich zum zylinderférmigen Gehause 41 leichter durchgefiihrt werden.

[0215] Als nachstes wird eine Erwarmungseinrichtung darin eingebaut, die zum Erwarmen von Gasen ver-
wendet wird, die in die Durchgangslocher des Wabenfilters bei Durchfiihrung eines Regenerationsvorgangs fir
das Wabenfilter stromen.

[0216] Fur die Erwarmungseinrichtung kann ohne besondere Einschrankung z. B. eine Elektroheizung, ein
Brenner o. &. genutzt werden.

[0217] Normalerweise wird diese Erwarmungseinrichtung in der Umgebung der Endflache auf der Abgasein-
laBseite des im Gehause plazierten Wabenfilters angeordnet.

[0218] Danach wird das Gehause, in dem das Wabenfilter der Erfindung und die Erwarmungseinrichtung ein-
gebaut sind, mit einem Abgaskanal eines Verbrennungsmotors verbunden.

[0219] Insbesondere wird die Endflache des Gehauses auf der Seite, an der die Erwarmungseinrichtung an-
gebracht ist, mit dem Einleitungsrohr verbunden, das mit einem solchen Motor wie dem Verbrennungsmotor
gekoppelt ist, wobei die andere Endflache mit dem nach auf3en fihrenden Abgaberohr verbunden wird.

[0220] Zudem wird eine Pumpe o. a., durch die fir den Regenerationsvorgang des Wabenfilters zu verwen-
dende Gase in das Wabenfilter strdmen konnen, im Mittelabschnitt des Einleitungsrohrs oder in der Umgebung
der Abgaseinlallseite des Gehauses plaziert.

[0221] Bei Durchfilhrung des Regenerationsvorgangs des Wabenfilters kdnnen durch die so eingebaute
Pumpe o. a. durch die Erwdrmungseinrichtung erwarmte Gase in das Wabenfilter unter Bedingungen einer
Einstrémgeschwindigkeit von mindestens 0,3 m/s und einer Sauerstoffkonzentration von mindestens 6% stro-
men.

[0222] Statt die Pumpe o. 4. einzubauen, kann weiterhin eine Vorrichtung o. a., die die Einstrémgeschwindig-

keit und Sauerstoffkonzentration der Abgase einstellen kann, die von einem solchen Motor wie einem Verbren-
nungsmotor abgegeben werden, im Mittelabschnitt des Einleitungsrohrs oder in der Umgebung der Endflache
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des Gehauses auf der Abgaseinlafiseite eingebaut werden.

[0223] Indem diese Vorgange durchgefihrt werden, lassen sich das Wabenfilter und die Abgasreinigungsvor-
richtung der Erfindung effektiv herstellen.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG

[0224] In der folgenden Beschreibung wird die Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert; gleichwonhl
soll die Erfindung nicht durch diese Beispiele eingeschrankt sein.

Beispiele 1 und 2 und Vergleichsbeispiel 1

(1) a-Siliciumcarbidpulver mit einer mittleren Teilchengrof3e von 5 um (60 Gew.-%) und B-Siliciumcarbidpul-
ver mit einer mittleren TeilchengréRe von 0,5 ym (40 Gew.-%) wurden nafigemischt, und zu 100 Gewichts-
teilen der resultierenden Mischung wurden 5 Gewichtsteile eines organischen Bindemittels (Methylcellulo-
se) und 10 Gewichtsteile Wasser zugegeben und verknetet, um eine Materialpaste zu erhalten. Nachdem
als nachstes eine geringe Menge eines Weichmachers und eines Gleitmittels der Materialpaste zugegeben
und diese weiter geknetet wurde, wurde die resultierende Materialpaste mit Hilfe von Werkzeugen extru-
diert, die unterschiedliche Werte, d. h. 100 ym, 50 pm und 120 pym, der Oberflachenrauhtiefe Ra von Wand-
flachen diinner Poren hatten, die mit der Materialpaste direkt in Kontakt kommen, so daf} drei Arten von
Rohformkdérpern hergestellt wurden, die unterschiedliche Werte der Oberflachenrauhtiefe der Innenwande
der Offnungen haben, die parallel zueinander in Langsrichtung gebildet sind. Danach wurden diese Roh-
formkorper mit Hilfe eines Mikrowellentrockners getrocknet, wonach vorbestimmte Durchgangslécher mit
einer Paste mit der gleichen Zusammensetzung wie der Rohformkdérper gefiillt wurden, und nachdem diese
wiederum mit Hilfe eines Trockners getrocknet wurden, wurden sie bei 400°C entfettet und bei 2200°C in
einer Argonatmosphare unter Normaldruck 3 Stunden gesintert, um porése Keramikteile gemaf Eig. 3 her-
zustellen, von denen jedes aus einem Siliciumcarbid-Sinterkdrper hergestellt war und eine Gré3e von 34,4
mm x 34,4 mm x 300 mm, 144 Durchgangslocher, eine Lange | der langsten Seite von 2,39 mm, eine Lange
L in Langsrichtung von 300 mm und eine Dicke des Wandabschnitts von 0,44 mm hatte.

(2) AnschlieRend wurde eine Anzahl der porésen Keramikteile miteinander kombiniert, indem ein warme-
bestandiger Kleber verwendet wurde, der solche anorganischen Fasern wie Keramikfasern u. &. und solche
anorganischen Teilchen wie Siliciumcarbid u. a. enthielt, und dann mit einem Diamantschleifer geschnitten;
dadurch wurde ein zylinderférmiger Keramikblock mit einem Durchmesser von 165 mm und einer Lange
von 300 mm gemal Fig. 2 erhalten.

[0225] Im Anschluf3 daran wurde eine Dichtungsmaterialschicht auf dem Umfang des Keramikblocks mit Hilfe
des warmebestandigen Klebers gebildet, so dal} ein zylinderférmiges Wabenfilter gemafl Fig. 2 hergestellt
wurde.

[0226] Nach JIS B 0601 betrugen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des Durchgangslochs
der so hergestellten Wabenfilter 100 pm (Beispiel 1), 50 pym (Beispiel 2) bzw. 120 pm (Vergleichsbeispiel 1),
wobei L/l auf 125,5 festgelegt war.

Beispiele 3 und 4 und Vergleichsbeispiel 2

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 1 und 2 und im Vergleichsbeispiel 1 wurden mit der Aus-
nahme durchgefiihrt, daf3 in (1) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 die Lange L in Langs-
richtung des porésen Keramikteils auf 500 mm festgelegt wurde, um ein poréses Keramikteil zu erhalten.
(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so dal Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwande
des Durchgangslochs 100 um (Beispiel 3), 50 um (Beispiel 4) bzw. 120 um (Vergleichsbeispiel 2) betrugen,
wobei L/l auf 209,2 festgelegt war.

Vergleichsbeispiele 3 bis 5

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 1 und 2 und im Vergleichsbeispiel 1 wurden in (1) der Bei-
spiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 mit der Ausnahme durchgefiihrt, dal} die Lange L in Langs-
richtung des porésen Keramikteils auf 100 mm festgelegt war, um ein poréses Keramikteil zu erhalten.

(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so dall Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwéande
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des Durchgangslochs 100 um (Vergleichsbeispiel 3), 50 um (Vergleichsbeispiel 4) bzw. 120 ym (Vergleichs-
beispiel 5) betrugen, wobei L/l auf 41,8 festgelegt war.

Beispiele 5 und 6 und Vergleichsbeispiel 6

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 1 und 2 und im Vergleichsbeispiel 1 wurden in (1) der Bei-
spiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 mit der Ausnahme durchgefihrt, dafl das porose Keramikteil
eine Grofle von 34,42 mm x 34,42 mm x 100 mm, 324 Durchgangslécher, eine Lange | der langsten Seite
von 1,49 und eine Lange L in Langsrichtung von 100 mm hatte, um ein pordses Keramikteil herzustellen.
(2) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 1 und 2 und im Vergleichsbeispiel 1 wurden durchgefihrt,
so dal® Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des
Durchgangslochs 100 um (Beispiel 5), 50 um (Beispiel 6) bzw. 120 um (Vergleichsbeispiel 6) betrugen, wo-
bei L/l auf 67,1 festgelegt war.

Beispiele 7 und 8 und Vergleichsbeispiel 7

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 5 und 6 und im Vergleichsbeispiel 7 wurden in (1) der Bei-
spiele 5 und 6 und des Vergleichsbeispiels 6 mit der Ausnahme durchgefiihrt, dal} die Lange L in Langs-
richtung des pordsen Keramikteils auf 300 mm festgelegt war, um ein poroses Keramikteil herzustellen.
(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so dal Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand
des Durchgangslochs 100 pm (Beispiel 7), 50 um (Beispiel 8) bzw. 120 ym (Vergleichsbeispiel 7) betrugen,
wobei L/l auf 201,3 festgelegt war.

Beispiele 9 und 10 und Vergleichsbeispiel 8

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 5 und 6 und im Vergleichsbeispiel 7 wurden in (1) der Bei-
spiele 5 und 6 und des Vergleichsbeispiels 6 mit der Ausnahme durchgefiihrt, dal} die Lange L in Langs-
richtung des pordsen Keramikteils auf 500 mm festgelegt war, um ein poroses Keramikteil herzustellen.
(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so da® Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand
des Durchgangslochs 100 um (Beispiel 9), 50 um (Beispiel 10) bzw. 120 um (Vergleichsbeispiel 8) betru-
gen, wobei L/l auf 335,6 festgelegt war.

Beispiele 11 und 12 und Vergleichsbeispiel 9

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 1 und 2 und im Vergleichsbeispiel 1 wurden in (1) der Bei-
spiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 mit der Ausnahme durchgefihrt, dall das porose Keramikteil
eine Grofde von 34,43 mm x 34,43 mm x 100 mm, 484 Durchgangsltcher, eine Lange | der langsten Seite
des Durchgangslochs von 1,22 mm und eine Lange L in Langsrichtung von 100 mm hatte, um ein pordses
Keramikteil herzustellen.

(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so dal Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand
des Durchgangslochs 100 um (Beispiel 11), 50 um (Beispiel 12) bzw. 120 ym (Vergleichsbeispiel 9) betru-
gen, wobei L/l auf 82,0 festgelegt war.

Beispiele 13 und 14 und Vergleichsbeispiel 10

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 11 und 12 und im Vergleichsbeispiel 9 wurden in (1) der
Beispiele 11 und 12 und des Vergleichsbeispiels 9 mit der Ausnahme durchgefihrt, dal} die Lange L in
Langsrichtung des porésen Keramikteils auf 300 mm festgelegt war, um ein poroses Keramikteil herzustel-
len.

(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so dal Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand
des Durchgangslochs 100 um (Beispiel 13), 50 um (Beispiel 14) bzw. 120 um (Vergleichsbeispiel 10) betru-
gen, wobei L/l auf 245,9 festgelegt war.

Beispiele 15 und 16 und Vergleichsbeispiel 11

(1) Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 11 und 12 und im Vergleichsbeispiel 9 wurden in (1) der
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Beispiele 11 und 12 und des Vergleichsbeispiels 9 mit der Ausnahme durchgefihrt, dal} die Lange L in
Langsrichtung des pordsen Keramikteils auf 500 mm festgelegt war, um ein poréses Keramikteil herzustel-
len.

(2) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 1 und 2 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden durchge-
fuhrt, so da® Wabenfilter hergestellt wurden, bei denen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand
des Durchgangslochs 100 ym (Beispiel 15), 50 um (Beispiel 16) bzw. 120 uym (Vergleichsbeispiel 11) betru-
gen, wobei L/l auf 409,8 festgelegt war.

[0227] Jedes derin den Beispielen 1 bis 16 und Vergleichsbeispielen 1 bis 11 hergestellten Wabenfilter wurde
im Gehause der Abgasreinigungsvorrichtung gemaf Fig. 4 eingebaut und Bewertungsversuchen unterzogen,
bei denen Einfangvorgange von Partikeln und Regenerationsvorgange 100 mal wiederholt durchgefiihrt wur-
den, wonach jedes der resultierenden Wabenfilter entnommen und aufgeschnitten wurde. Fir die Schnittflache
jedes der Wabenfilter wurde der Regenerationszustand von Partikeln visuell beobachtet, und das angesam-
melte Aschemengenverhaltnis (B/A) zwischen der angesammelten Aschemenge (A) in der Umgebung des En-
des auf der Abgasauslaseite (1/3-Punkt von der Auslal3seite in der Mitte des Filters) und der angesammelten
Aschemenge (B) in der Umgebung des Endes auf der Abgaseinlafiseite (1/3-Punkt von der Einlal3seite in der
Mitte des Filters) wurde gemessen. Hierbei wurde die angesammelte Menge durch Messen der Aschedicke
gemessen. Sofern Restpartikel verblieben, wurde die Messung durchgefihrt, nachdem diese Restpartikel in
einem Elektroofen verbrannt waren.

[0228] Hierbei strébmt im o. g. Regenerationsvorgang durch Verwendung der Pumpe, die in der Umgebung
des Endes auf der Abgaseinlal3seite des Gehauses plaziert ist, Luft (Sauerstoffkonzentration: 21%) durch das
Wabenfilter mit einer Einstromgeschwindigkeit von 0,8 m/s.

[0229] In der folgenden Tabelle 1 sind die Ergebnisse gezeigt.
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Tabelle 1
I (mm) | L(mm) | L/ S L/S Ra Kataly- | Parti- Ange-
(mm?) | (mm™) | (um) sator kel sam-
vor- vor- meltes
han- han- Asche-
den den men-
gen-
ver-
haltnis
Beispiel 1 2.39 300 125.5 5.71 52.52 100 Nein Nein 0.04
Beispiel 2 2.39 300 125.5 5.71 52.52 50 Nein Nein 0.05
Beispiel 3 2.39 500 209.2 5.71 87.53 100 Nein Nein 0.06
Beispiel 4 2.39 500 209.2 5.71 87.53 50 Nein Nein 0.08
Beispiel 5 1.49 100 67.1 2.22 45.04 100 Nein Nein 0.03
Beispiel 6 1.49 100 67.1 2.22 45.04 50 Nein Nein 0.04
Beispiel 7 1.49 300 201.3 2.22 135.13 | 100 Nein Nein 0.06
Beispiel 8 1.49 300 201.3 2.22 135.13 | 50 Nein Nein 0.08
Beispiel 9 1.49 500 335.6 2.22 22522 | 100 Nein Nein 0.07
Beispiel 10 1.49 500 335.6 2.22 225.22 | 50 Nein Nein 0.08
Beispiel 11 1.22 100 82.0 1.49 67.19 100 Nein Nein 0.06
Beispiel 12 1.22 100 82.0 1.49 67.19 50 Nein Nein 0.12
Beispiel 13 1.22 300 245.9 1.49 201.56 | 100 Nein Nein 0.06
Beispiel 14 1.22 300 2459 1.49 201.56 | 50 Nein Nein 0.07
Beispiel 15 1.22 500 409.8 1.49 335.93 | 100 Nein Nein 0.08
Beispiel 16 1.22 500 409.8 1.49 335.93 | 50 Nein Nein 0.09
Vergleichsbei- 2.39 300 125.5 5.71 52.52 120 Nein Nein 0.85
spiel 1
Vergleichsbei- 2.39 500 209.2 5-71 87.53 120 Nein Nein 0.89
spiel 2
Vergleichsbei- 2.39 100 41.8 5.71 17.51 100 Nein Ja 0.22
spiel 3
Vergleichsbei- 2.39 100 41.8 5.71 17.51 50 Nein Ja 0.26
spiel 4
Vergleichsbei- 2.39 100 41.8 5.71 17.51 120 Nein Ja 0.81
spiel 5
Vergleichsbei- 1.49 100 67.1 2.22 45.04 120 Nein Nein 0.88
spiel 6
Vergleichsbei- 1.49 300 201.3 2.22 135.13 | 120 Nein Nein 0.89
spiel 7
Vergleichsbei- 1.49 500 335.6 2.22 22522 | 120 Nein Nein 0.94
spiel 8
Vergleichsbei- 1.22 100 82.0 1.49 67.19 120 Nein Nein 0.90
spiel 9
Vergleichsbei- 1.22 300 2459 1.49 201.56 | 120 Nein Nein 0.92
spiel 10
Vergleichsbei- 1.22 500 409.8 1.49 335.93 | 120 Nein Nein 0.94
spiel 11

[0230] Gemal Tabelle 1 waren in den Wabenfiltern der Beispiele 1 bis 16 kaum Partikel auf der Trennwand
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angesammelt, und im Hinblick auf die Asche war sie fast insgesamt von der Trennwand gel6st und zur Abgas-
auslafiseite bewegt.

[0231] Fig. 8(a) ist hierbei eine Querschnittaufnahme durch Aufschneiden eines Wabenfilters von Beispiel 1,
das dem Bewertungsversuch unterzogen wurde, in Parallelrichtung zur Langsrichtung des porésen Keramik-
teils; und Fig. 8(b) zeigt teilweise vergrofRerte Aufnahmen auf der Abgaseinlaf3seite, im Mittelabschnitt und auf
der Abgasauslafiseite der Querschnittaufnahmen, die durch Aufschneiden eines pordsen Keramikteils eines
Wabenfilters von Beispiel 1 in senkrechter Richtung zur Langsrichtung des porésen Keramikteils aufgenom-
men wurden.

[0232] Gemal Fig. 8(a) und 8(b) wurde im Wabenfilter von Beispiel 1 visuell nachgewiesen, dal Partikel
kaum auf der Trennwand angesammelt waren, wahrend Asche auf der Abgasauslaliseite des Durchgangs-
lochs angesammelt war.

[0233] Auch in den Wabenfiltern der Beispiele 2 bis 16 wurde nahezu der gleiche Zustand nachgewiesen.

[0234] Obwohl dagegen in den Wabenfiltern der Vergleichsbeispiele 1 und 2 und der Vergleichsbeispiele 6
bis 11 Partikel kaum auf der Trennwand angesammelt waren, verblieb Asche in nahezu gleichmafligem Zu-
stand auf der Trennwand. AuRerdem blieben in den Wabenfiltern der Vergleichsbeispiele 3 und 4 viele Partikel
auf der Trennwand, ohne vollstandig verbrannt worden zu sein; allerdings war nach nachgewiesener Verbren-
nung der Partikel die meiste Asche von der Trennwand gel6st und zur AbgasauslaRseite des Durchgangslochs
bewegt. Weiterhin blieben beim Wabenfilter des Vergleichsbeispiels 5 viele Partikel auf der Trennwand ohne
Verbrennung, und die Asche blieb in nahezu gleichmaRigem Zustand auf der Trennwand.

[0235] Hierbeiist Fig. 9(a) eine Querschnittaufnahme, die einen Querschnitt des Wabenfilters des Vergleichs-
beispiels 1 parallel zur Langsrichtung des porésen Keramikteils zeigt,

[0236] Fig. 9(b) zeigt teilweise vergroflerte Querschnittaufnahmen, die Querschnitte des Wabenfilters von
Fig. 9(a) auf der Abgaseinlalseite, im Mittelabschnitt und auf der Abgasauslalseite darstellen, und Fig. 9(c)
zeigt teilweise vergroRerte Querschnittaufnahmen senkrecht zur Langsrichtung des porésen Keramikteils, die
Querschnitte des Wabenfilters des Vergleichsbeispiels 1 auf der Abgaseinlal3seite, im Mittelabschnitt und auf
der Abgasauslallseite zeigen.

[0237] Gemal Fig. 9(a) bis 9(c) wurde im Wabenfilter des Vergleichsbeispiels 1 visuell nachgewiesen, daf
zwar kaum Partikel auf der Trennwand angesammelt waren, aber Asche auf der gesamten Flache der Trenn-
wand in nahezu gleichmaRigem Zustand angesammelt war.

[0238] Auch in den Wabenfiltern der Vergleichsbeispiele 2 und 6 bis 11 wurde nahezu der gleiche Zustand
nachgewiesen.

[0239] Wie die Ergebnisse von Tabelle 1 verdeutlichen, ist es in dem Fall, in dem die Lange | der langsten
Seite des Durchgangslochs des Wabenfilters und die Lange L des pordsen Keramikteils in einem Bereich von
60 < L/ < 500 liegen, wahrend die Flache S des Durchgangslochs des Wabenfilters und die Lange L des po-
rosen Keramikteils in einem Bereich von 20 < L/S < 400 liegen, mdglich, auf der Trennwand angesammelte
Partikel nahezu vollstandig zu verbrennen und zu entfernen, und in dem Fall, in dem die Oberflachenrauhtiefe
Ra der Innenwande des Durchgangslochs Ra < 100 ym erfillt, wird es moglich, die Ascherlickstande auf der
Trennwand leicht abzulésen und somit die Asche innerhalb des Durchgangslochs unter Nutzung von Gasen
zu bewegen, die das Durchgangsloch im Regenerationsvorgang des Wabenfilters durchstréomen.

Beispiele 17 und 18 und Vergleichsbeispiel 12

[0240] Das Wabenfilter von Beispiel 1 wurde im Gehause der Abgasreinigungsvorrichtung gemaf Fig. 4 mit
Hilfe des in der naheren Beschreibung der Erfindung erlauterten Verfahrens plaziert, so daf eine Abgasreini-
gungsvorrichtung hergestellt wurde. In der Umgebung des Endes des Gehauses auf der Abgaseinlaf3seite der
Abgasreinigungsvorrichtung wurden eine Pumpe, durch die Luft (Sauerstoffkonzentration: 21%) in das Waben-
filter mit einer gewilnschten Einstromgeschwindigkeit im Regenerationsvorgang des Wabenfilters stromen
kann, und ein Gegendrucksensor eingebaut, der einen Druckverlust im Wabenfilter mift.

[0241] Hierbei waren im Regenerationsvorgang des Wabenfilters Werte der Einstromgeschwindigkeit von
Luft, die in das Wabenfilter stromt, auf 0,3 m/s (Beispiel 17), 1,0 m/s (Beispiel 18) und 0,2 m/s (Vergleichsbei-
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spiel 12) festgelegt.
Beispiele 19 und 20 und Vergleichsbeispiel 13

[0242] Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 17 und 18 und im Vergleichsbeispiel 12 wurden mit der
Ausnahme durchgefiihrt, dal das Wabenfilter von Beispiel 2 verwendet wurde, so dal} eine Abgasreinigungs-
vorrichtung hergestellt wurde.

[0243] Hierbei waren im Regenerationsvorgang des Wabenfilters Werte der Einstromgeschwindigkeit von
Luft, die in das Wabenfilter stromt, auf 0,3 m/s (Beispiel 19), 1,0 m/s (Beispiel 20) und 0,2 m/s (Vergleichsbei-
spiel 13) festgelegt.

Vergleichsbeispiele 14 und 15

[0244] Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 17 und 18 und im Vergleichsbeispiel 12 wurden mit der
Ausnahme durchgefiihrt, dal® das Wabenfilter von Vergleichsbeispiel 1 verwendet wurde, so dal3 eine Abgas-
reinigungsvorrichtung hergestellt wurde.

[0245] Hierbei waren im Regenerationsvorgang des Wabenfilters Werte der Einstromgeschwindigkeit von
Luft, die in das Wabenfilter stromt, auf 0,3 m/s (Vergleichsbeispiel 14) bzw. 1,0 m/s (Vergleichsbeispiel 15) fest-
gelegt.

Vergleichsbeispiele 16 und 17

[0246] Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 17 und 18 und im Vergleichsbeispiel 12 wurden mit der
Ausnahme durchgefiihrt, dal® das Wabenfilter von Vergleichsbeispiel 3 verwendet wurde, so dal} eine Abgas-
reinigungsvorrichtung hergestellt wurde.

[0247] Hierbei waren im Regenerationsvorgang des Wabenfilters Werte der Einstromgeschwindigkeit von
Luft, die in das Wabenfilter stromt, auf 0,3 m/s (Vergleichsbeispiel 16) bzw. 1,0 m/s (Vergleichsbeispiel 17) fest-
gelegt.

Beispiele 21 bis 24

[0248] Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 17 bis 20 wurden mit der Ausnahme durchgefiihrt, dafl
im Regenerationsvorgang des Wabenfilters das Gas, das in das Wabenfilter stromen soll, auf ein Sauer-
stoff-Stickstoff-Mischgas mit einer Sauerstoffkonzentration von 6% umgestellt wurde.

Vergleichsbeispiele 18 bis 21

[0249] Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 17 bis 20 wurden mit der Ausnahme durchgefiihrt, dafl
im Regenerationsvorgang des Wabenfilters das Gas, das in das Wabenfilter stromen soll, auf ein Sauer-
stoff-Stickstoff-Mischgas mit einer Sauerstoffkonzentration von 4% umgestellt wurde.

[0250] Jede der in den Beispielen 17 bis 24 und Vergleichsbeispielen 12 bis 21 hergestellten Abgasreini-
gungsvorrichtungen wurde in einem Abgaskanal eines Motors eingebaut und Bewertungsversuchen unterzo-
gen, bei denen Einfangvorgange von Partikeln und Regenerationsvorgange des Wabenfilters 100 mal wieder-
holt durchgeflihrt wurden, so daf’ der Druckverlust im Anfangsstadium (im folgenden Anfangsdruckverlust ge-
nannt) jedes Wabenfilters nach jedem der Regenerationsvorgange gemessen wurde. Au3erdem wurde nach
den Bewertungsversuchen jedes der Wabenfilter, das in jeder der Abgasreinigungsvorrichtungen verwendet
wurde, entnommen und aufgeschnitten; dadurch wurde das angesammelte Aschemengenverhaltnis (B/A) zwi-
schen der angesammelten Aschemenge (A) in der Umgebung des Endes auf der Abgasauslaf3seite und der
angesammelten Aschemenge (B) in der Umgebung des Endes auf der Abgaseinla3seite gemessen. Hierbei
wurde die angesammelte Menge durch Messen der Aschedicke gemessen.

[0251] Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 2 und in Eig. 10 dargestellt.
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[0252] GemaR Tabelle 2 war in den Wabenfiltern der Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 17 bis 24

Asche auf der Abgasauslaliseite des Durchgangslochs angesammelt, wobei kaum Asche auf der Trennwand

auf der Abgaseinlaf3seite und im Mittelabschnitt des Durchgangslochs verblieb.
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[0253] Dagegen verblieb in den Wabenfiltern der Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 12
bis 15 Asche in nahezu gleichmaRigem Zustand auf der Trennwand.

[0254] Weiterhin zeigt Fig. 10 ein Diagramm der Beziehung zwischen der Anzahl von Regenerationsvorgan-
gen jedes der Wabenfilter von Beispiel 17 und Vergleichsbeispiel 12; sowie dem Anfangsdruckverlust in jedem
der Wabenfilter nach den Regenerationsvorgangen.

[0255] GemaR Fig. 10 betragt beim Wabenfilter von Beispiel 17 der Anfangsdruckverlust nach dem ersten
Regenerationsvorgang 4 kPa, und der Anfangsdruckverlust steigt allmahlich in der Kurve zweiten Grades; so
betragt der Anfangsdruckverlust nach dem 100. Regenerationsvorgang 9 kPa, wodurch es mdglich ist, einen
niedrigen Wert des Anfangsdruckverlusts lange Zeit beizubehalten.

[0256] Hierbei wurde fur die Beziehung zwischen der Anzahl von Regenerationsvorgangen und dem An-
fangsdruckverlust jedes der Wabenfilter der Beispiele 18 bis 24 nahezu die gleiche Beziehung wie die von Bei-
spiel 17 erhalten.

[0257] Daher ist es in den Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 17 bis 24 mdglich, eine grole filterfa-
hige Flache im Wabenfilter auch nach den o. g. Bewertungsversuchen zu behalten; dadurch wird es mdglich,
den Anfangsdruckverlust des Wabenfilters daran zu hindern, nach den Regenerationsvorgangen zu hoch zu
werden, und somit das Filter auch nach den diesen Bewertungsversuchen kontinuierlich zu verwenden.

[0258] Obwohlim Gegensatz dazu beim Wabenfilter von Vergleichsbeispiel 12 der Anfangsdruckverlust nach
dem ersten Regenerationsvorgang 4 kPa betragt, steigt der Anfangsdruckverlust linear vergleichsweise steil
an; somit betragt der Anfangsdruckverlust nach dem 100. Regenerationsvorgang 16 kPa; folglich wird der An-
fangsdruckverlust leicht hoéher.

[0259] Hierbei wurde fur die Beziehung zwischen der Anzahl von Regenerationsvorgangen und dem An-
fangsdruckverlust jedes der Wabenfilter der Vergleichsbeispiele 13 bis 15 nahezu die gleiche Beziehung wie
die von Vergleichsbeispiel 12 erhalten.

[0260] Daher tritt bei den Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 12 bis 15 Verstopfung in der
Trennwand des Wabenfilters infolge von Asche nach den Bewertungsversuchen auf, was einen hohen An-
fangsdruckverlust im Wabenfilter verursacht; folglich muf3 das Wabenfilter durch Waschen mit Wasser o. a.
nach den Bewertungsversuchen gewaschen werden, was den kontinuierlichen Filtergebrauch unméglich
macht.

[0261] Obwohl zudem beim Wabenfilter jeder der Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 16
und 17 ein Teil der Asche auf der Abgasauslaflseite des Durchgangslochs angesammelt ist, verbleibt Asche
auf der Trennwand auf der Abgaseinlaf3seite und im Mittelabschnitt des Durchgangslochs zusammen mit vie-
len Partikeln, was den Anfangsdruckverlust nach dem Regenerationsvorgang leicht héher werden laf3t; da-
durch muf der Partikelregenerationsvorgang verglichen mit den Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele
17 bis 20 haufiger durchgefiihrt werden. Obwohl ferner die Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbei-
spiele 16 und 17 keinen Waschvorgang des Wabenfilters durch Waschen mit Wasser o. &. unmittelbar nach
dem Bewertungsversuch erfordern, bendétigen diese Vorrichtungen den Waschvorgang in einer kiirzeren Zeit-
spanne verglichen mit den Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 17 bis 24.

[0262] Auflierdem werden im Wabenfilter jeder der Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 18
bis 21 die Partikel unzureichend verbrannt und bleiben zurlick, was zu einer hdheren angesammelten Asche-
menge fihrt.

[0263] Wie die Ergebnisse gemaR Tabelle 2 deutlich machen, wird es im Regenerationsvorgang des Waben-
filters in der Abgasreinigungsvorrichtung unter Verwendung des Wabenfilters der Erfindung durch Festlegen
der Einstromgeschwindigkeit von Gasen in das Wabenfilter auf mindestens 0,3 m/s moglich, Ascheriickstande
auf der Trennwand zur Abgasauslaf3seite des Durchgangslochs zu bewegen, um eine grof3e filterfahige Flache
in der Trennwand zu wahren und somit das Wabenfilter lange Zeit kontinuierlich zu verwenden.

[0264] Ist z. B. die Einstromgeschwindigkeit von Gasen in das Wabenfilter auf mindestens 0,3 m/s im Rege-
nerationsvorgang des Wabenfilters festgelegt, so ist es ohne Verwendung des Wabenfilters der Erfindung un-
moglich, Ascherlickstande auf der Trennwand zur Abgasauslaliseite des Durchgangslochs zu bewegen; somit
|4kt sich das Filter nicht lange gebrauchen.
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[0265] Ist zudem die Sauerstoffkonzentration von Gasen niedrig, die in das Wabenfilter strdmen sollen, wer-
den die Partikel nicht ausreichend verbrannt und verbleiben darauf; dadurch wird die angesammelte Asche-
menge hoher.

Beispiele 25 und 26 und Referenzbeispiel 1

(1) a-Siliciumcarbidpulver mit einer mittleren Teilchengrof3e von 5 um (60 Gew.-%) und B-Siliciumcarbidpul-
ver mit einer mittleren TeilchengréRe von 0,5 ym (40 Gew.-%) wurden nafl’gemischt, und zu 100 Gewichts-
teilen der resultierenden Mischung wurden 5 Gewichtsteile eines organischen Bindemittels (Methylcellulo-
se) und 10 Gewichtsteile Wasser zugegeben und verknetet, um eine Materialpaste zu erhalten. Nachdem
als nachstes eine geringe Menge eines Weichmachers und eines Gleitmittels der Materialpaste zugegeben
wurden und diese weiter geknetet wurde, wurde die resultierende Materialpaste mit Hilfe eines Werkzeugs
extrudiert, das 0,1 um Oberflachenrauhtiefe Ra von Wandflachen diinner Poren hat, die mit der Material-
paste direkt in Kontakt kommen, so dal3 ein Rohformkérper hergestellt wurde, in dem mehrere Durchgangs-
I6¢cher parallel zueinander in Langsrichtung mit einer dazwischen eingefligten Trennwand angeordnet wa-
ren.

[0266] Nachdem dieser Rohformkorper mit einem Mikrowellentrockner getrocknet war, wurden anschlielend
vorbestimmte Durchgangslocher mit einer Paste mit der gleichen Zusammensetzung wie der Rohformkorper
gefillt, und diese wurde wieder mit Hilfe eines Trockners getrocknet.

[0267] Als nachstes wurde der Rohformkérper einem Entfettungsvorgang bei 400°C unterzogen und 3 Stun-
den bei 2200°C gesintert, wobei Argongas alle Durchgangslécher des Rohformkdérpers mit einer Einstromge-
schwindigkeit von 15 m/s (Beispiel 25), 12 m/s (Beispiel 26) bzw. 5 m/s (Referenzbeispiel 1) durchstrémte. Her-
gestellt wurden dadurch gemaf Fig. 3 pordse Keramikteile, von denen jedes aus einem Siliciumcarbid-Sinter-
korper hergestellt war und eine GréfRe von 34,4 mm x 34,4 mm x 300 mm, 144 Durchgangsldcher, eine Lange
| der langsten Seite von 2,39, eine Flache S des Durchgangslochs im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung
von 5,71 mm?, eine Lange L in Langsrichtung von 300 mm und eine Dicke des Wandabschnitts von 0,44 mm
hatte.
(2) AnschlielRend wurde eine Anzahl der porésen Keramikteile miteinander kombiniert, indem ein warme-
bestandiger Kleber verwendet wurde, der solche anorganischen Fasern wie Keramikfasern u. &. und solche
anorganischen Teilchen wie Siliciumcarbid u. a. enthielt, und dann mit einem Diamantschleifer geschnitten;
dadurch wurde ein zylinderférmiger Keramikblock mit einem Durchmesser von 165 mm und einer Lange
von 300 mm gemal Fig. 2 erhalten.

[0268] Im Anschlufd daran wurde eine Dichtungsmaterialschicht auf dem Umfang des Keramikblocks mit Hilfe
des warmebestandigen Klebers gebildet, so dal} ein zylinderférmiges Wabenfilter gemafl Fig. 2 hergestellt
wurde.

[0269] Nach JIS B 0601 betrugen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des Durchgangslochs
der so hergestellten Wabenfilter 10 um (Beispiel 25), 1 ym (Beispiel 26) bzw. 0,5 ym (Referenzbeispiel 1), wo-
bei L/l und L/S auf 125,5 bzw. 21,97 festgelegt waren.

Beispiele 27 und 28 und Vergleichsbeispiel 22

(1) a-Siliciumcarbidpulver mit einer mittleren Teilchengrof3e von 5 um (60 Gew.-%) und B-Siliciumcarbidpul-
ver mit einer mittleren TeilchengréRe von 0,5 pm (40 Gew.-%) wurden nafigemischt, und zu 100 Gewichts-
teilen der resultierenden Mischung wurden 5 Gewichtsteile eines organischen Bindemittels (Methylcellulo-
se) und 10 Gewichtsteile Wasser zugegeben und verknetet, um eine Materialpaste zu erhalten. Nachdem
als nachstes eine geringe Menge eines Weichmachers und eines Gleitmittels der Materialpaste zugegeben
wurden und diese weiter geknetet wurde, wurde die resultierende Materialpaste mit Hilfe von Werkzeugen
extrudiert, die unterschiedliche Werte, d. h. 100 ym, 50 um und 120 um, der Oberflachenrauhtiefe Ra von
Wandflachen diinner Poren hatten, die mit der Materialpaste direkt in Kontakt kommen, so daf} drei Arten
von Rohformkoérpern hergestellt wurden, die unterschiedliche Werte der Oberflachenrauhtiefe der Innen-
wéande der Offnungen haben, die parallel zueinander in Langsrichtung gebildet sind.

[0270] Danach wurden diese Rohformkdrper mit Hilfe eines Mikrowellentrockners getrocknet, wonach vorbe-
stimmte Durchgangsldcher mit einer Paste mit der gleichen Zusammensetzung wie der Rohformkdrper gefiillt
wurden, und nachdem diese wiederum mit Hilfe eines Trockners getrocknet wurden, wurden sie bei 400°C ent-
fettet und bei 2200°C in einer Argonatmosphéare unter Normaldruck 3 Stunden gesintert, um porése Keramik-
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teile gemaR Fig. 3 herzustellen, von denen jedes aus einem Siliciumcarbid-Sinterkérper hergestellt war und
eine GroRe von 34,4 mm x 34,4 mm x 300 mm, 144 Durchgangslocher, eine Lange | der langsten Seite von
2,39, eine Lange L in Langsrichtung von 300 mm und eine Dicke der Trennwand von 0,44 mm hatte.

[0271] Ferner wurde jedes der porésen Keramikteile 5 Minuten in Fluorwasserstoffsaure (Konzentration:

0,1%) eingetaucht, so daf seine Oberflache modifiziert wurde.
(2) AI(NO,), wurde 1,3-Butandiol zugegeben, und diese Mischung wurde 5 Stunden bei 60°C gertihrt, so
daB eine 1,3-Butandiollésung hergestellt wurde, die 30 Gew.-% AI(NO;), enthielt. Nach Eintauchen des po-
rosen Keramikteils in diese 1,3-Butandiollésung wurde das resultierende pordse Keramikteil 2 Stunden bei
150°C erwarmt und dann ferner 2 Stunden bei 400°C erwarmt, und nach weiterem 2-stiindigen Eintauchen
in Wasser bei 80°C wurde es 8 Stunden bei 700°C erwarmt, so daf} eine Aluminiumoxidschicht auf der
Oberflache des portsen Keramikteils gebildet wurde.

[0272] Ce(NO,), wurde Ethylenglycol zugegeben, und diese Mischung wurde 5 Stunden bei 90°C gertihrt, so
daB eine Ethylenglycollésung hergestellt wurde, die 6 Gew.-% Ce(NO,), enthielt. Nach Eintauchen des poro-
sen Keramikteils in diese Ethylenglycollésung wurde das resultierende porése Keramikteil 2 Stunden bei
150°C erwarmt und dann auch 2 Stunden bei 650°C in einer Stickstoffatmosphare erwarmt, so daf} eine ein
Seltenerdoxid enthaltende Aluminiumoxidschicht, die zum Aufbringen eines Katalysators verwendet wurde,
auf der Oberflache des pordsen Keramikteils gebildet wurde.

[0273] Eine Salpetersdureldsung von Dinitrodiamminplatin ([Pt(NH,),(NO,),]JHNO,), die 4,53 Gew.-% Platin

enthielt, wurde mit destilliertem Wasser verdinnt, und das porése Keramikteil mit einer Wasserabsorptions-

menge von 28,0 g/l wurde in diese Lésung eingetaucht, so dal es 2 g/l Pt enthielt, wonach das resultierende

porose Keramikteil 2 Stunden bei 110°C erwarmt und ferner 1 Stunden bei 500°C in einer Stickstoffatmosphéare

erwarmt wurde, so daf ein Platinkatalysator auf die Oberflache des pordsen Keramikteils aufgebracht wurde.
(3) Als nachstes wurde eine Anzahl der porésen Keramikteile miteinander kombiniert, indem ein warmebe-
standiger Kleber verwendet wurde, der anorganische Fasern, z. B. Keramikfasern u. a., und anorganische
Teilchen, z. B. Siliciumcarbid u. a., enthielt, und anschliefiend wurden sie mit Hilfe eines Diamantschleifers
geschnitten, so dal ein zylinderférmiger Keramikblock gemaf Fig. 2 mit einem Durchmesser von 165 mm
und einer Lange von 300 mm gebildet wurde.

[0274] Danach wurde eine Dichtungsmaterialschicht auf dem Umfang des Keramikblocks mit Hilfe des war-
mebestandigen Klebers gebildet, so daf ein zylinderformiges Wabenfilter gemaf Fig. 2 hergestellt wurde.

[0275] Nach JIS B 0601 betrugen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des Durchgangslochs
der so hergestellten Wabenfilter 100 um (Beispiel 27), 50 um (Beispiel 28) bzw. 120 ym (Vergleichsbeispiel 22),
wobei L/l auf 125,5 festgelegt war.

Beispiele 29 und 30 und Referenzbeispiel 2

(1) a-Siliciumcarbidpulver mit einer mittleren Teilchengrof3e von 5 um (60 Gew.-%) und B-Siliciumcarbidpul-
ver mit einer mittleren TeilchengréRe von 0,5 um (40 Gew.-%) wurden naflgemischt, und zu 100 Gewichts-
teilen der resultierenden Mischung wurden 5 Gewichtsteile eines organischen Bindemittels (Methylcellulo-
se) und 10 Gewichtsteile Wasser zugegeben und verknetet, um eine Materialpaste zu erhalten. Nachdem
als nachstes eine geringe Menge eines Weichmachers und eines Gleitmittels der Materialpaste zugegeben
wurden und diese weiter geknetet wurde, wurde die resultierende Materialpaste mit Hilfe eines Werkzeugs
extrudiert, das 0,1 pm Oberflachenrauhtiefe Ra von Wandflachen diinner Poren hatte, die mit der Material-
paste direkt in Kontakt kommen, so daf3 ein Rohformkérper hergestellt wurde, in dem mehrere Durchgangs-
I6¢cher parallel zueinander in Langsrichtung mit einer dazwischen eingefligten Trennwand angeordnet wa-
ren.

[0276] Nachdem dieser Rohformkorper mit einem Mikrowellentrockner getrocknet war, wurden anschlieflend
vorbestimmte Durchgangslocher mit einer Paste mit der gleichen Zusammensetzung wie der Rohformkorper
gefillt, und diese wurde wieder mit Hilfe eines Trockners getrocknet.

[0277] Als nachstes wurde der Rohformkorper einem Entfettungsvorgang bei 400°C so unterzogen, daf’ Ar-
gongas alle Durchgangslécher des Rohformkdrpers mit einer Einstréomgeschwindigkeit von 15 m/s (Beispiel
29), 12 m/s (Beispiel 30) oder 5 m/s (Referenzbeispiel 2) durchstromen konnte.

[0278] AnschlieRend wurde der Rohformkdrper einem 3-stiindigen Sintervorgang bei 2200°C so unterzogen,
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dafd Wasserstoffgas alle Durchgangsldcher des Rohformkérpers mit einer Einstromgeschwindigkeit von 15 m/s
(Beispiel 29), 12 m/s (Beispiel 30) oder 5 m/s (Referenzbeispiel 2) durchstrémen konnte.

[0279] Hergestellt wurden dadurch gemaf Fig. 3 porése Keramikteile, von denen jedes aus einem Silicium-
carbid-Sinterkorper hergestellt war und eine Gré3e von 34,4 mm x 34,4 mm x 300 mm, 144 Durchgangslécher,
eine Lange | der langsten Seite von 2,39, eine Flache S des Durchgangslochs im Querschnitt senkrecht zur
Langsrichtung von 5,71 mm?, eine Lange L in Langsrichtung von 300 mm und eine Dicke des Wandabschnitts
von 0,44 mm hatte.

[0280] Ferner wurde jedes der porésen Keramikteile 5 Minuten in Fluorwasserstoffsaure (Konzentration:

0,1%) eingetaucht, so dal® die Beschaffenheit seiner Oberflache modifiziert wurde.
(2) AI(NO,), wurde 1,3-Butandiol zugegeben, und diese Mischung wurde 5 Stunden bei 60°C gertihrt, so
daB eine 1,3-Butandiollésung hergestellt wurde, die 30 Gew.-% AI(NO;), enthielt. Nach Eintauchen des po-
rosen Keramikteils in diese 1,3-Butandiollésung wurde das resultierende pordse Keramikteil 2 Stunden bei
150°C erwarmt und dann ferner 2 Stunden bei 400°C erwarmt, und nach weiterem 2-stiindigen Eintauchen
in Wasser bei 80°C wurde es 8 Stunden bei 700°C erwarmt, so daf} eine Aluminiumoxidschicht auf der
Oberflache des porésen Keramikteils gebildet wurde.

[0281] Ce(NO,), wurde Ethylenglycol zugegeben, und diese Mischung wurde 5 Stunden bei 90°C gertihrt, so
daB eine Ethylenglycollésung hergestellt wurde, die 6 Gew.-% Ce(NO,), enthielt. Nach Eintauchen des poro-
sen Keramikteils in diese Ethylenglycollésung wurde das resultierende porése Keramikteil 2 Stunden bei
150°C erwarmt und dann auch 2 Stunden bei 650°C in einer Stickstoffatmosphare erwarmt, so daf} eine ein
Seltenerdoxid enthaltende Aluminiumoxidschicht, die zum Aufbringen eines Katalysators verwendet wurde,
auf der Oberflache des pordsen Keramikteils gebildet wurde.

[0282] Eine Salpetersdureldsung von Dinitrodiamminplatin ([Pt(NH,),(NO,),]JHNO,), die 4,53 Gew.-% Platin

enthielt, wurde mit destilliertem Wasser verdinnt, und das porése Keramikteil mit einer Wasserabsorptions-

menge von 28,0 g/l wurde in diese Lésung eingetaucht, so dal es 2 g/l Pt enthielt, wonach das resultierende

pordse Keramikteil 2 Stunden bei 110°C erwarmt und ferner 1 Stunden bei 500°C in einer Stickstoffatmosphare

erwarmt wurde, so daf ein Platinkatalysator auf die Oberflache des pordsen Keramikteils aufgebracht wurde.
(3) Die gleichen Verfahren wie in (2) der Beispiele 25 und 26 und des Referenzbeispiels 1 wurden durch-
geflhrt, so dal} ein zylinderférmiges Wabenfilter hergestellt wurde.

[0283] Nach JIS B 0601 betrugen Werte der Oberflachenrauhtiefe Ra der Innenwand des Durchgangslochs
der so hergestellten Wabenfilter 10 um (Beispiel 29), 1 ym (Beispiel 30) bzw. 0,5 ym (Referenzbeispiel 2), wo-
bei L/l und L/S auf 125,5 bzw. 21,97 festgelegt waren.

Beispiele 31 bis 72, Referenzbeispiele 3 bis 16 und Vergleichsbeispiele 23 bis 50

[0284] Die gleichen Verfahren wie in den Beispielen 1, 2 und 25 bis 30, im Vergleichsbeispiel 1 und in den
Referenzbeispielen 1 und 2 wurden mit der Ausnahme durchgefiihrt, dall bei der Herstellung des pordosen Ke-
ramikteils die langste Seite | des Durchgangslochs und die Flache S des Durchgangslochs am Querschnitt
senkrecht zur Langsrichtung eingestellt wurden, wahrend die Lange L in Langsrichtung eingestellt wurde, in-
dem die Anzahl der Durchgangslécher und die GréRRe jedes Durchgangslochs gemaft den Tabellen 3 bis 6 ein-
gestellt wurden, so dal® Wabenfilter mit einer Zylinderform hergestellt wurden.

[0285] Jedes der in den Beispielen 25 bis 72, Referenzbeispielen 1 bis 16 und Vergleichsbeispielen 22 bis 50
hergestellten Wabenfilter wurde in einem Gehause einer Abgasreinigungsvorrichtung geman Fig. 4 plaziert,
und nach Bewertungsversuchen, bei denen Partikeleinfang- und Regenerationsvorgange 100 mal wiederholt
wurden, wurde jedes der Wabenfilter entnommen und aufgeschnitten. Fir die Schnittflache jedes der Waben-
filter wurde der Regenerationszustand von Partikeln visuell beobachtet, und das angesammelte Aschemen-
genverhaltnis (B/A) zwischen der angesammelten Aschemenge (A) in der Umgebung des Endes auf der Ab-
gasauslaliseite und der angesammelten Aschemenge (B) in der Umgebung des Endes auf der Abgaseinlal3-
seite wurde gemessen. Hierbei wurde die angesammelte Menge durch Messen der Aschedicke gemessen.

[0286] Hierbei stromt im o. g. Regenerationsvorgang durch Verwendung der Pumpe, die in der Umgebung
des Endes auf der Abgaseinlal3seite des Gehauses plaziert ist, Luft (Sauerstoffkonzentration: 21%) durch das
Wabenfilter mit einer Einstrémgeschwindigkeit von 0,8 m/s.

[0287] Die Ergebnisse der Versuche sind in den Tabellen 3 bis 6 dargestellt.
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[0288] GemaR den Tabellen 3 und 4 waren in den Wabenfiltern der Beispiele 25 bis 72 kaum Partikel auf der
Trennwand angesammelt, und hinsichtlich der Asche war diese zumeist vollstandig von der Trennwand geldst
und zur Abgasauslaliseite bewegt.

[0289] Obwohl dagegen gemaf Tabelle 5 in den Wabenfiltern der Referenzbeispiele 1 bis 16 kaum Partikel
auf der Trennwand angesammelt waren, verblieb Asche auf der Trennwand auf der Abgaseinlaf3seite des
Durchgangslochs.

[0290] Weiterhin verblieben gemal Tabelle 6 in den Wabenfiltern der Vergleichsbeispiele 24 bis 44 viele Par-
tikel auf der Trennwand, ohne vollstandig verbrannt worden zu sein, und Asche verblieb auf der Trennwand
auf der Abgaseinlaf3seite des Durchgangslochs.

[0291] Wie die Ergebnisse der Tabellen 3 bis 6 verdeutlichen, ist es in dem Fall, in dem die langste Seite | des
Durchgangslochs des Wabenfilters und die Lange L des porésen Keramikteils in einem Bereich von 60 < L/l <
500 festgelegt sind, wobei die Flache S des Durchgangslochs des Wabenfilters und die Lange L des pordsen
Keramikteils in einem Bereich von 20 < L/S < 400 festgelegt sind, moglich, die auf der Trennwand angesam-
melten Partikel durch den Regenerationsvorgang des Wabenfilters nahezu vollstandig zu verbrennen und zu
entfernen, und ist auch die Oberflachenrauhtiefe Ra auf der Innenwand des Durchgangslochs in einem Bereich
von 1 bis 10 um festgelegt, kdnnen sich auf der Trennwand angesammelte Ascheriickstande leicht ablosen,
und im Regenerationsvorgang wird es mdglich, Asche durch das Durchgangsloch mit Hilfe von Gasen zu be-
wegen, die in das Durchgangsloch strémen.

Beispiele 73 bis 88, Referenzbeispiele 17 bis 20, Vergleichsbeispiele 51 bis 66

[0292] Jedes der Wabenfilter der Beispiele 25, 26, 29, 30, Referenzbeispiele 1 und 2 und Vergleichsbeispiele
25 und 31 wurde im Gehause der Abgasreinigungsvorrichtung gemaf Fig. 4 mit Hilfe des in der ndheren Be-
schreibung der Erfindung erlauterten Verfahrens plaziert, so dal® eine Abgasreinigungsvorrichtung hergestellt
wurde. In der Umgebung des Endes des Gehauses auf der Abgaseinlal3seite der Abgasreinigungsvorrichtung
wurden eine Pumpe, durch die Luft (Sauerstoffkonzentration: 21%), ein Sauerstoff-Stickstoff-Mischgas mit ei-
ner Sauerstoffkonzentration von 6% oder ein Sauerstoff-Stickstoff-Mischgas mit einer Sauerstoffkonzentration
von 4% in das Wabenfilter mit einer gewiinschten Einstrémgeschwindigkeit im Regenerationsvorgang des Wa-
benfilters stromen kann, und ein Gegendrucksensor eingebaut, der einen Druckverlust im Wabenfilter mift.

[0293] Hierbei stromte gemal Tabelle 7 im Regenerationsvorgang des Wabenfilters Luft (Sauerstoffkonzen-
tration: 21%), ein Sauerstoff-Stickstoff-Mischgas mit einer Sauerstoffkonzentration von 6% oder ein Sauer-
stoff-Stickstoff-Mischgas mit einer Sauerstoffkonzentration von 4% in das Wabenfilter, und ihre Einstromge-
schwindigkeiten waren auf 0,3 m/s, 1,0 m/s bzw. 0,2 m/s festgelegt.

[0294] Jede der in den Beispielen 73 bis 88, Referenzbeispielen 17 bis 20 und Vergleichsbeispielen 51 bis 66
hergestellten Abgasreinigungsvorrichtungen wurde in einem Abgaskanal eines Motors eingebaut und Bewer-
tungsversuchen unterzogen, bei denen Einfangvorgange von Partikeln und Regenerationsvorgange von Wa-
benfiltern 100 mal wiederholt durchgefiihrt wurden, so dal} der Druckverlust im Anfangsstadium jedes Waben-
filters nach jedem der Regenerationsvorgange gemessen wurde. Auflerdem wurde nach den Bewertungsver-
suchen jedes der Wabenfilter, das in jeder der Abgasreinigungsvorrichtungen verwendet wurde, entnommen
und aufgeschnitten; dadurch wurde das angesammelte Aschemengenverhaltnis (B/A) zwischen der angesam-
melten Aschemenge (A) in der Umgebung des Endes auf der AbgasauslaRseite und der angesammelten
Aschemenge (B) in der Umgebung des Endes auf der Abgaseinlal3seite gemessen. Hierbei wurde die ange-
sammelte Menge durch Messen der Aschedicke gemessen.

[0295] Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 dargestellt.
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Tabelle 7
Filter Sauerstoff- Einstromge- | Angesam-

konzentrati- | schwin dig- meltes

on von Ein- keit (m/s) Aschemen-

stromgas genverhalt-

(%) nis
Beispiel 73 Beispiel 25 21 0.3 0.10
Beispiel 74 Beispiel 25 21 1.0 0.04
Beispiel 75 Beispiel 26 21 0.3 0.18
Beispiel 76 Beispiel 26 21 1.0 0.10
Beispiel 77 Beispiel 29 21 0.3 0.09
Beispiel 78 Beispiel 29 21 1.0 0.03
Beispiel 79 Beispiel 30 21 0.3 0.15
Beispiel 80 Beispiel 30 21 1.0 0.09
Beispiel 81 Beispiel 25 6 0.3 0.13
Beispiel 82 Beispiel 25 6 1.0 0.08
Beispiel 83 Beispiel 26 6 0.3 0.23
Beispiel 84 Beispiel 26 6 1.0 0.18
Beispiel 85 Beispiel 29 6 0.3 0.13
Beispiel 86 Beispiel 29 6 1.0 0.06
Beispiel 87 Beispiel 30 6 0.3 0.20
Beispiel 88 Beispiel 30 6 1.0 0.18
Referenzbeispiel 17 Referenzbeispiel 1 21 0.3 0.28
Referenzbeispiel 18 Referenzbeispiel 1 21 1.0 0.19
Referenzbeispiel 19 Referenzbeispiel 2 21 0.3 0.25
Referenzbeispiel 20 Referenzbeispiel 2 21 1.0 0.18
Vergleichsbeispiel 51 Beispiel 25 21 0.2 0.77
Vergleichsbeispiel 52 Beispiel 26 21 0.2 0.79
Vergleichsbeispiel 53 Beispiel 29 21 0.2 0.74
Vergleichsbeispiel 54 Beispiel 30 21 0.2 0.76
Vergleichsbeispiel 55 Vergleichsbeispiel 25 21 0.3 0.3S
Vergleichsbeispiel 56 Vergleichsbeispiel 25 21 1.0 0.28
Vergleichsbeispiel 57 Vergleichsbeispiel 31 21 0.3 0.33
Vergleichsbeispiel 58 Vergleichsbeispiel 31 21 1.0 0.27
Vergleichsbeispiel 59 Beispiel 25 4 0.3 0.38
Vergleichsbeispiel 60 Beispiel 25 4 1.0 0.42
Vergleichsbeispiel 61 Beispiel 26 4 0.3 0.48
Vergleichsbeispiel 62 Beispiel 26 4 1.0 0.52
Vergleichsbeispiel 63 Beispiel 29 4 0.3 0.35
Vergleichsbeispiel 64 Beispiel 29 4 1.0 0.40
Vergleichsbeispiel 65 Beispiel 30 4 0.3 0.45
Vergleichsbeispiel 66 Beispiel 30 4 1.0 0.50

[0296] Gemal Tabelle 7 war in den Wabenfiltern der Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 73 bis 88
kaum Asche auf der Trennwand auf der AbgaseinlaBseite und im Mittelabschnitt des Durchgangslochs ange-
sammelt, wahrend etwas Asche auf der Abgasausla3seite des Durchgangslochs angesammelt war. AuRerdem
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war in den Wabenfiltern der Beispiele 73 bis 88 die Beziehung zwischen der Anzahl von Regenerationsvorgan-
gen des Wabenfilters und dem Anfangsdruckverlust nahezu die gleiche wie im Beispiel 17, und gemaR Fig. 10
steigt der Anfangsdruckverlust allmahlich in der Kurve zweiten Grades mit jeder Wiederholung des Regenera-
tionsvorgangs, so daf ein niedriger Wert fir den Anfangsdruckverlust lange Zeit gewahrt bleiben kann.

[0297] Dabher ist es in den Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 73 bis 88 mdglich, eine grof3e filterfa-
hige Flache im Wabenfilter auch nach diesen Bewertungsversuchen zu behalten; dadurch wird es méglich, den
Anfangsdruckverlust des Wabenfilters daran zu hindern, nach den Regenerationsvorgangen zu hoch zu wer-
den, und somit das Filter auch nach den o. g. Bewertungsversuchen kontinuierlich zu verwenden.

[0298] Dagegen verblieb bei den Wabenfiltern der Beispiele 17 bis 20 die Asche auf der Trennwand auf der
Abgaseinlal3seite des Durchgangslochs. Auflerdem wurde fir die Beziehung zwischen der Anzahl von Rege-
nerationsvorgangen und dem Anfangsdruckverlust jedes der Wabenfilter der Beispiele 17 bis 20 nahezu die
gleiche Beziehung wie im Vergleichsbeispiel 12 erhalten, und gemaf Fig. 10 steigt der Anfangsdruckverlust
mit jeder Wiederholung des Regenerationsvorgangs linear vergleichsweise abrupt; somit wird der Anfangs-
druckverlust schnell hdher.

[0299] Dabher tritt bei den Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 17 bis 20 Verstopfung in der
Trennwand des Wabenfilters infolge von Asche nach den Bewertungsversuchen auf, die einen hohen Anfangs-
druckverlust im Wabenfilter verursacht; folglich muf das Wabenfilter durch Waschen mit Wasser 0. &. nach den
Bewertungsversuchen gewaschen werden, was den kontinuierlichen Filtergebrauch unmdglich macht.

[0300] Obwohl beim Wabenfilter jeder der Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 51 bis 66
ein Teil der Asche auf der Abgasausla3seite des Durchgangslochs angesammelt war, verblieb Asche auf der
Trennwand auf der Abgaseinlal3seite und im Mittelabschnitt des Durchgangslochs zusammen mit vielen Par-
tikeln, was den Anfangsdruckverlust nach dem Regenerationsvorgang leicht héher werden lalkt; dadurch muf3
der Partikelregenerationsvorgang verglichen mit den Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 73 bis 88
haufiger durchgefiihrt werden. Obwohl ferner die Abgasreinigungsvorrichtungen der Vergleichsbeispiele 51 bis
66 keinen Waschvorgang des Wabenfilters durch Waschen mit Wasser o. a. unmittelbar nach dem Bewer-
tungsversuch erfordern, benétigen diese Vorrichtungen den Waschvorgang in einer kiirzeren Zeitspanne ver-
glichen mit den Abgasreinigungsvorrichtungen der Beispiele 73 bis 88.

[0301] Wie die Ergebnisse gemaR Tabelle 7 deutlich machen, wird es im Regenerationsvorgang des Waben-
filters in der Abgasreinigungsvorrichtung unter Verwendung des Wabenfilters der Erfindung durch Festlegen
der Einstromgeschwindigkeit von Gasen in das Wabenfilter auf mindestens 0,3 m/s moglich, Ascherlickstande
auf der Trennwand zur Abgasauslal3seite des Durchgangslochs zu bewegen, um eine grof3e filterfahige Flache
in der Trennwand zu wahren und somit das Wabenfilter lange Zeit kontinuierlich zu verwenden.

[0302] Ist weiterhin z. B. die Einstrdomgeschwindigkeit von Gasen in das Wabenfilter auf mindestens 0,3 m/s
im Regenerationsvorgang des Wabenfilters festgelegt, so ist es unmdglich, Ascherlickstande auf der Trenn-
wand zur Abgasauslaseite des Durchgangslochs zu bewegen, ohne das Wabenfilter der Erfindung zu ver-
wenden; folglich 1aRt sich das Filter nicht langfristig gebrauchen.

[0303] Ist zudem die Sauerstoffkonzentration von Gasen niedrig, die in das Wabenfilter einstrémen sollen,
werden die Partikel nicht ausreichend verbrannt und verbleiben darauf; dadurch wird die angesammelte
Aschemenge hdher.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0304] Die Wabenfilter zur Abgasreinigung gemaf’ dem ersten und zweiten Aspekt der Erfindung entsprechen
der vorstehenden Beschreibung; daher ist es in einem Wabenfilter-Regenerationsvorgang mdéglich, auf dem
Wandabschnitt angesammelte Partikel so gut wie vollstéandig zu verbrennen und zu entfernen und au3erdem
Ascheriickstanden auf dem Wandabschnitt zu ermdéglichen, sich innerhalb des Durchgangslochs problemlos
zu bewegen, da die Asche vom Wandabschnitt leicht getrennt werden kann.

[0305] Weiterhin entspricht die Abgasreinigungsvorrichtung der Erfindung der vorstehenden Beschreibung,
was ermaoglicht, eine groRe filterfahige Flache im Wandabschnitt auch nach kontinuierlichen Partikelauffang-
und Regenerationsvorgangen des Wabenfilters zu wahren; dadurch wird es moglich, den Anfangsdruckverlust
des Wabenfilters daran zu hindern, nach den Regenerationsvorgangen zu hoch zu werden, und folglich das
Wabenfilter lange Zeit kontinuierlich zu verwenden.
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Bezugszeichenliste

10, 20 Wabenfilter zur Abgasreinigung
1, 31 Durchgangsloch
12, 32 Stopfen

13 Wandabschnitt

24 Klebeschicht

25 Keramikblock

26 Dichtungsmaterialschicht
30 poréses Keramikteil

33 Trennwand

Patentanspriiche

1. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen, das eine Struktur hat, bei der:
ein aus pordser Keramik hergestellter Sdulenkorper eine Anzahl von Durchgangsldchern aufweist, die parallel
zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefligten Wandabschnitt plaziert sind;
jedes der Durchgangslécher mit einem Stopfen an einem abgaseinlalseitigen Ende oder einem abgasauslal-
seitigen Ende abgedichtet ist; und
ein Teil oder der gesamte Wandabschnitt, der die Durchgangsldcher trennt, als Filter zum Auffangen von Par-
tikeln funktioniert,
wobei
eine Lange | (mm) der langsten Seite in einem Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs
und eine Lange L (mm) in Langsrichtung des Saulenkdrpers die folgende Beziehung erfillen: 60 < L/l < 500,
und
eine Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs die folgende Beziehung
erfillt: Ra < 100 pm.

2. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen, das eine Struktur hat, bei der:
ein aus pordser Keramik hergestellter Sdulenkorper eine Anzahl von Durchgangslochern aufweist, die parallel
zueinander in Langsrichtung mit einem dazwischen eingefligten Wandabschnitt plaziert sind;
jedes der Durchgangslécher mit einem Stopfen an einem Ende einer Abgaseinlal3seite oder einer Abgasaus-
laBseite abgedichtet ist; und
ein Teil oder der gesamte Wandabschnitt, der die Durchgangslocher trennt, als Filter zum Auffangen von Par-
tikeln funktioniert,
wobei
eine Flache S (mm?) des Querschnitts senkrecht zur Langsrichtung des Durchgangslochs und die Lange L
(mm) in Langsrichtung des Saulenkoérpers die folgende Beziehung erflllen: 20 < L/S < 400 und
eine Oberflachenrauhtiefe Ra (nach JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs die folgende Beziehung
erfillt: Ra < 100 pm.

3. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Oberflachenrauhtiefe Ra
(nach JIS B 0601) der Innenwand des Durchgangslochs die folgende Beziehung erfillt: 1,0 ym < Ra < 100 ym.

4. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei der Saulenkérper durch Kom-
binieren mehrerer rechtwinkliger saulenformiger poréser Keramikteile tiber eine Klebeschicht gebildet ist, wo-
bei jedes der sdulenformigen pordsen Keramikteile eine Anzahl von Durchgangsléchern aufweist, die parallel
zueinander in Langsrichtung mit einer dazwischen eingefligten Trennwand plaziert sind.

5. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei der Saulenkorper durch ein
einteiliges saulenférmiges pordses Keramikteil gebildet ist.

6. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, wobei ein Katalysator darauf
abgestitzt ist.

7. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 6, wobei der Katalysator aufweist:
(A) eine Aluminiumoxid-Deckschicht;
(B) ein Seltenerdoxid, das in der Aluminiumoxid-Deckschicht enthalten ist; und
(C) einen Edelmetallkatalysator, der in der Aluminiumoxid-Deckschicht enthalten ist.
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8. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 7, das durch ein Verfahren mit den folgenden
Schritten erhaltbar ist:
(a) Auftragen einer Komponente (A) in einem Losungsmittel auf einen aus poréser Keramik hergestellten ge-
sinterten Saulenkorper, gefolgt von Trocknen und Sintern;
(b) Auftragen einer Komponente (B) in einem Losungsmittel auf einen aus poréser Keramik hergestellten ge-
sinterten Saulenkdrper, auf den eine Aluminiumoxid-Deckschicht aufgebracht wurde, die im Schritt (a) erhalten
wurde, gefolgt von Trocknen und Sintern;
(c) Auftragen einer Komponente (C) in einem Losungsmittel auf einen aus poréser Keramik hergestellten ge-
sinterten Saulenkorper, der eine Aluminiumoxid-Deckschicht enthalt, die ein Seltenerdoxid enthalt, das im
Schritt (b) erhalten wurde, gefolgt von Trocknen und Sintern.

9. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 8, wobei ein oder mehrere Sinterschritte durch
ein Reduktionsverfahren in einer wasserstoffgashaltigen Atmosphare durchgefihrt werden.

10. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 8 oder 9, wobei der aus poréser Keramik her-
gestellte gesinterte Saulenkorper vor dem Auftragen eines Katalysators in FluRsaure getaucht wird.

11. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei der Schritt (a) die
Zugabe einer Losung von AI(NO,), aufweist und der Schritt (b) die Zugabe einer Lésung von Ce(NO,), auf-
weist.

12. Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei das Seltenerdoxid
(B) auf der Oberflache des aus pordser Keramik hergestellten gesinterten Saulenkdrpers ein Ceroxid ist und
das Edelmetall des Edelmetallkatalysators (C) auf der Oberflache des aus pordser Keramik hergestellten ge-
sinterten Saulenkoérpers Platin ist.

13. Abgasreinigungsvorrichtung mit:
einem Gehause, das mit einem Abgaskanal eines Verbrennungsmotors verbunden ist; und
dem Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen nach Anspruch 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 oder 12 sowie einer
Erwarmungseinrichtung, die innerhalb des Gehauses eingebaut sind.

14. Verfahren zur Durchfiihrung einer Regenerierung des Wabenfilters zur Reinigung von Abgasen, das in
der Abgasreinigungsvorrichtung nach Anspruch 13 eingebaut ist, wobei durch die Erwarmungseinrichtung er-
warmte Gase veranlalRt werden, in das Wabenfilter zur Reinigung von Abgasen unter solchen Bedingungen zu
stromen, daf eine Einstrémgeschwindigkeit mindestens 0,3 m/s betragt und eine Sauerstoffkonzentration min-
destens 6% betragt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.3
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Fig. 4
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.7
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Fig.8
(a)

Einlaf} Mitte Auslal}

(b)

Einlaf Auslai
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Fig.9
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