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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Erfindung beansprucht den Vorteil der Prioritat der japanischen Patentanmeldung Nr.
2021-029261, eingereicht am 25. Februar 2021 beim japanischen Patentamt, deren gesamte Inhalte hierin
durch Verweis vollstdndig aufgenommen sind.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine porése Wabenstruktur. Die vorliegende Erfindung
bezieht sich ebenso auf ein Verfahren zur Herstellung einer porésen Wabenstruktur.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Porése Wabenstrukturen verfiigen iber hervorragende Warmebestandigkeit, Warmeschockbestan-
digkeit und Oxidationsbestandigkeit. Daher wurden sie verbreitet als ein Filter zum Auffangen von Feststoff-
teilchen, die in Abgas aus einem Verbrennungsmotor, einem Heizkessel oder dergleichen enthalten sind,
und als ein Katalysatortrager fir einen Abgasreinigungskatalysator verwendet.

[0004] Als ein Material zum Bilden einer porésen Wabenstruktur wird aufgrund seiner hohen Warmeschock-
bestandigkeit oftmals Cordierit verwendet. Eine porése Wabenstruktur, die Cordierit umfasst, kann durch
Kneten einer Rohmaterialzusammensetzung, erhalten durch geeignetes Zugeben verschiedener Additive zu
einem Cordierit-bildenden Rohmaterial, einem porenbildenden Material, einem Bindemittel und einem Disper-
sionsmedium, wodurch ein Grinkérper erhalten wird, und Extrudieren dieses durch eine vorbestimmte Dise,
wodurch ein wabenférmiger Formkoérper (Wabenformkdrper) hergestellt wird, gefolgt von Trocknen und dann
Brennen des Wabenformkdrpers hergestellt werden.

[0005] Porositat und Porendurchmesserverteilung sind bekannte Parameter, die das Leistungsvermdgen
einer porésen Wabenstruktur beeinflussen. Ferner sind Techniken zur Verbesserung der Dichte, mechani-
schen Festigkeit, des Warmeausdehnungskoeffizienten, der Speichermasse und dergleichen durch Kontrolle
der Porositat und der Porendurchmesserverteilung entwickelt worden. Beispielsweise wird in Patentliteratur 1
(japanische Patentanmeldung, Verdffentlichungsnummer 2012-509840) ein poréser Cordieritkeramikkdrper
mit einer Gesamtporositat von 40 bis 55 %, einem mittleren Porendurchmesser (d50) von weniger als 6 pm
und einer Porendurchmesserverteilung mit einem df-Wert (= (d50 - d10) / d50) von weniger als 0,4 offenbart.
In Patentliteratur 2 (japanische Patentanmeldung, Verdéffentlichungsnummer 2015-145333) ist ein poréser
Cordieritkeramikkdrper mit einer Gesamtporositat von 40 bis 55 %, einem mittleren Porendurchmesser (d50)
von 3 bis 10 ym und einer Porendurchmesserverteilung mit einem df-Wert (= (d50 - d10) / d50) von weniger
als 0,4 offenbart.

STAND DER TECHNIK
Patentliteratur

[Patentliteratur 1] japanische Patentanmeldung, Veréffentlichungsnummer 2012-509840

[Patentliteratur 2] japanische Patentanmeldung, Veroffentlichungsnummer 2015-145333
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Wie in Patentliteratur 1 und Patentliteratur 2 vorgeschlagen, wird herkbmmlich in einer porésen Cor-
dierit umfassenden Wabenstruktur der Porendurchmesser verringert und die Porendurchmesserverteilung
enger gemacht, um das Leistungsvermégen der pordsen Wabenstruktur zu verbessern. Gemal den For-
schungsergebnissen der betreffenden Erfinder wurde jedoch festgestellt, dass das Verfahren zum Verringern
des Porendurchmessers und Einengung der Porendurchmesserverteilung nicht immer zufriedenstellende
Warmeschockbestandigkeit zeigt. Da die pordse Wabenstruktur haufig in einer Umgebung eingesetzt werden
soll, in der die Temperatur stark schwankt, ist es praktisch vorteilhaft hervorragende Warmeschockbestandig-
keit zu erwerben.

[0007] Die vorliegende Erfindung entstand in Anbetracht der obigen Umstande und in einer Ausfihrungsform
ist ein Gegenstand die Verbesserung der Warmeschockbestandigkeit einer porésen Cordierit umfassenden
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Wabenstruktur. Ferner ist in einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ein Gegenstand die Bereitstellung
eines Verfahrens zur Herstellung einer porésen Wabenstruktur.

[0008] Im Ergebnis gewissenhafter Studien zur Lésung der obigen Probleme haben die betreffenden Erfin-
der festgestellt, dass bei einer porésen Cordierit umfassenden Wabenstruktur, obgleich der Porendurchmes-
ser insgesamt verringert werden sollte, wenn die Porendurchmesserverteilung breiter wird, eine héhere War-
meschockbestandigkeit erhalten werden kann. Die vorliegende Erfindung wurde basierend auf den obigen
Erkenntnissen vollendet und wird nachstehend beispielhaft erlautert.

[0009] [1] Eine pordse Cordierit umfassende Wabenstruktur mit mehreren Zellkanalen, die einen Innenraum
der porosen Wabenstruktur durchqueren und durch pordse Trennwande getrennt werden,

wobei die porésen Trennwande eine Porositat von 45 bis 60 %, gemessen durch ein Quecksilberintrusions-
verfahren, haben,

wobei bei einer volumenbasierten kumulativen Porendurchmesserverteilung, gemessen durch das Quecksil-
berintrusionsverfahren, die porésen Trennwande einen kumulativen 10-%-Porendurchmesser (D10) und
einen kumulativen 50-%-Porendurchmesser (D50), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleiner Pore,
aufweisen und die Beziehung 0,45 & (D50 - D10) / D50 und 3 um & D50 & 10 um erfillen.

[0010] [2] Die porése Wabenstruktur gemaf [1], die 0,50 & (D50 - D10) / D50 erfiillt.

[0011] [3] Die porése Wabenstruktur geman [1] oder [2], wobei bei der volumenbasierten kumulativen Poren-
durchmesserverteilung, gemessen durch das Quecksilberintrusionsverfahren, die porésen Trennwande den
kumulativen 10-%-Porendurchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Porendurchmesser (D50) und einen
kumulativen 90-%-Porendurchmesser (D90), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleiner Pore, haben
und die Beziehung 1,3 & (D90 - D10) / D50 erfiillen.

[0012] [4] Die pordse Wabenstruktur gemaf [3], die 1,7 & (D90 - D10) / D50 erflllt.

[0013] [5] Die porése Wabenstruktur gemaf einem von [1] bis [4], wobei die Dicke der porésen Trennwande
40 bis 150 ym betragt.

[0014] [6] Die porose Wabenstruktur gemaf einem von [1] bis [5], wobei die porésen Trennwande einen
Elastizitdtsmodul, gemessen durch ein Resonanzverfahren, von 8 bis 15 GPa haben.

[0015] [7] Ein Verfahren zur Herstellung der porésen Wabenstruktur gemaR einem von [1] bis [6], umfas-
send:

Erhalten eines Wabenformkdrpers durch Bilden eines Grunkérpers, der ein Cordierit-bildendes Rohma-
terial, ein organisches porenbildendes Material, ein Bindemittel und ein Dispersionsmedium umfasst,
wobei der Wabenformkdrper mehrere Zellkandle aufweist, die einen Innenraum des Wabenformkdrpers
durchqueren und von porésen Trennwanden getrennt werden, und

Brennen des Wabenformkorpers;

wobei das organische porenbildende Material in dem Wabenformkdrper in einer Menge von 1,5 Masse-
teilen oder mehr in Bezug auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden Rohmaterials enthalten ist und
bei einer volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesserverteilung, gemessen durch ein Laserbeu-
gungs-/-streuungsverfahren, das organische porenbildende Material einen kumulativen 10-%-Durch-
messer (D10) und einen kumulativen 50-%-Durchmesser (D50), berechnet ausgehend von einer Seite
mit kleinen Teilchen, aufweist und die Beziehung 0,32 & (D50 - D10) / D50 und 10 ym & D50 & 30 ym
erfullt.

[0016] [8] Das Verfahren gemal [7], wobei bei der volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesserver-
teilung, gemessen durch ein Laserbeugungs-/-streuungsverfahren, das organische porenbildende Material
den kumulativen 10-%-Porendurchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Durchmesser (D50) und einen
kumulativen 90-%-

Durchmesser (D90), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleinen Teilchen, aufweist und die Beziehung
0,80 & (D90 - D10) / D50 erfiilit.

[0017] Gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Warmeschockbestandigkeit bei

einer pordsen Cordierit umfassenden Wabenstruktur verbessert werden. Durch die Verbesserung der War-
meschockbestandigkeit der porésen Wabenstruktur kann die Haltbarkeit verbessert werden, wenn sie als ein
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Katalysatortrager in einer Umgebung mit einer grof3en Temperaturschwankung wie einer Abgasleitung eines
Automobils verwendet wird.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die schematisch eine Wanddurchgangswabenstruktur zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Wanddurchgangswabenstruktur, betrachtet in
einem Querschnitt parallel zu der Richtung, in der die Zellen verlaufen.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die schematisch eine Wandstromwabenstruktur zeigt.

Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Wandstromwabenstruktur, betrachtet in einem
Querschnitt parallel zu der Richtung, in der die Zellen verlaufen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0018] Nachstehend werden Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ausfiihrlich beschrieben. Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die folgen-
den Ausflihrungsformen beschrankt sein soll, und beliebige Veranderungen, Verbesserungen oder derglei-
chen der Gestaltung kdnnen basierend auf den gewdhnlichen Kenntnissen eines Fachmannes entsprechend
vorgenommen werden, ohne vom Sinn der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

(1. Porose Cordierit umfassende Wabenstruktur)

[0019] In einer Ausfuhrungsform weist die pordse Cordierit umfassende Wabenstruktur gemafR der vorlie-
genden Erfindung mehrere Zellkanale auf, die den Innenraum der porésen Wabenstruktur durchqueren und
von pordsen Trennwanden getrennt werden. In einer Ausfiihrungsform ist die porése Wabenstruktur als sau-
lenférmige Wanddurchgangs- oder Wandstromwabenstruktur vorgesehen. Die Verwendung der pordsen
Wabenstruktur ist nicht besonders eingeschrankt. Beispielsweise wird sie in verschiedenen industriellen
Anwendungen wie Warmesenken, Filtern (Beispiel: GPF, DPF), Katalysatortragern, Gleitsticken, Dusen,
Warmetauschern, elektrisch isolierenden Bauteilen und Teilen flr Halbleiterherstellungsausriistung einge-
setzt. Von diesen kann sie geeignet als ein Filter zum Auffangen von Feststoffteilchen, die in Abgas aus
einem Verbrennungsmotor, einem Dampfkessel oder dergleichen enthalten sind, oder als ein Katalysatortra-
ger fur einen Abgasreinigungskatalysator verwendet werden. Genauer gesagt, kann die porése Wabenstruk-
tur geeignet als ein Abgasfilter und/oder ein Katalysatortrager fur Automobile verwendet werden.

[0020] Das Masseverhaltnis von Cordierit in der porésen Cordierit umfassenden Wabenstruktur betragt vor-
zugsweise 50 Masse-% oder mehr, vorzugsweise 70 Masse-% oder mehr und vorzugsweise 90 Masse-%
oder mehr. Das Masseverhaltnis von Cordierit in der porésen Cordierit enthaltenden Wabenstruktur kann im
Wesentlichen 100 Masse-% betragen, abgesehen von unvermeidbaren Verunreinigungen.

[0021] Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen schematisch eine perspektivische Ansicht und eine Querschnitt-
sansicht einer saulenférmigen Wabenstruktur 100, die als ein Wanddurchgangsabgasfilter bzw. Katalysator-
trager fir Automobile verwendet werden kann. Die saulenférmige Wabenstruktur 100 verfliigt Uber eine
AuRenumfangsseitenwand 102 und porése Trennwande 112, die an der Innenumfangsseite der AulRenum-
fangsseitenwand 102 vorgesehen sind und mehrere Zellen 108 trennen, die Fluidstromungswege (Zellka-
nale) von einer ersten Endflache 104 zu einer zweiten Endflache 106 bilden. Die AulRenflache der Aufsenum-
fangsseitenwand 102 bildet die Seitenflaiche 103 der saulenférmigen Wabenstruktur 100. Bei der
saulenférmigen Wabenstruktur 100 sind beide Enden jeder Zelle 108 offen und das Abgas, das ausgehend
von der ersten Endflache 104 in eine Zelle 108 strémt, wird wahrend des Durchlaufens der Zelle gereinigt
und strédmt aus der zweiten Endflache 106 aus. Hierin befindet sich die erste Endflache 104 auf der Anstrom-
seite des Abgases und die zweite Endflache 106 befindet sich auf der Abstromseite des Abgases, diese
Unterscheidung zwischen der ersten Endflache und der zweiten Endflache dient jedoch lediglich der Erleich-
terung, und die zweite Endflache 106 kann sich auch auf der Anstrdmseite des Abgases befinden und die
erste Endflache 104 kann sich auf der Abstrémseite des Abgases befinden.

[0022] Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulichen schematisch eine perspektivische Ansicht und eine Querschnitt-
sansicht einer saulenformigen Wabenstruktur 200, die als ein Wandstromabgasfilter bzw. Katalysatortrager
fur Automobile angewandt werden kann. Die saulenférmige Wabenstruktur 200 verfligt iber eine AuRenum-
fangsseitenwand 202 und pordse Trennwande 212, die an der Innenumfangsseite der Aulenumfangsseiten-
wand 202 vorgesehen sind und mehrere Zellen 208a, 208b trennen, die Fluidstromungswege von einer ers-
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ten Endflache 204 zu einer zweiten Endflache 206 bilden. Die AulRenflache der Auflenumfangsseitenwand
202 bildet die Seitenflache 203 der saulenférmigen Wabenstruktur 200.

[0023] Bei der saulenférmigen Wabenstruktur 200 kénnen die mehreren Zellen 208a und 208b in mehrere
erste Zellen 208a, die von der ersten Endflache 204 zur zweiten Endflache 206 verlaufen, an der ersten End-
flache 204 offen sind und verschlossene Abschnitte 209 an der zweiten Endflache 206 aufweisen, und meh-
rere zweite Zellen 208b, die von der ersten Endflachen 204 zur zweiten Endflache 206 verlaufen, verschlos-
sene Abschnitte 209 an der ersten Endflache 204 aufweisen und an der zweiten Endflache 206 offen sind,
unterteilt werden. Ferner sind bei der saulenférmigen Wabenstruktur 200 die ersten Zellen 208a und die zwei-
ten Zellen 208b abwechselnd nebeneinander mit den dazwischen geschobenen porésen Trennwanden 212
angeordnet.

[0024] Wird der ersten Endflache 204 auf der Anstromseite der saulenformigen Wabenstruktur 200 Feststoff-
teilchen wie Ruf} enthaltendes Abgas zugefiihrt, wird das Abgas in die ersten Zellen 208a eingeleitet und
schreitet in den ersten Zellen 208a zur Abstromseite fort. Da die ersten Zellen 208a verschlossene Abschnitte
209 an der zweiten Endflache 206 auf der Abstrémseite aufweisen, durchlauft das Abgas die porésen Trenn-
wande 212, die die ersten Zellen 208a und die zweiten Zellen 208b trennen, und strémt in die zweiten Zellen
208b. Da die Feststoffteilchen die porésen Trennwande 212 nicht durchlaufen kénnen, werden sie aufgefan-
gen und in den ersten Zellen 208a abgeschieden. Nachdem die Feststoffteilchen entfernt worden sind,
schreitet das saubere Abgas, das in die zweiten Zellen 208b gestromt ist, zur Abstrémseite in den zweiten

Zellen 208b fort und stromt aus der zweiten Endflache 206 auf der Abstrémseite aus. Hierin befindet sich die
erste Endflache 204 auf der Anstrémseite des Abgases und die zweite Endflache 206 befindet sich auf der
Abstrémseite des Abgases, diese Unterscheidung zwischen der ersten Endflache und der zweiten Endflache
dient jedoch lediglich der Einfachheit und es kann sich auch die zweite Endflache 206 auf der Anstromseite
des Abgases befinden und die erste Endflache 204 kann sich auf der Abstromseite des Abgases befinden.

[0025] Die Untergrenze fir die Porositat der pordsen Trennwande kann entsprechend je nach der Nutzung
eingestellt werden, hinsichtlich der Unterbindung des Druckabfalls des Fluids betragt sie vorzugsweise aber
45 % oder mehr und starker bevorzugt 50 % oder mehr. Uberdies betragt die Obergrenze fiir die Porositét
der Trennwande hinsichtlich der Sicherstellung der Festigkeit des gebrannten Wabenkorpers vorzugsweise
60 % oder weniger, starker bevorzugt 55 % oder weniger. Die Porositat wird mit dem Quecksilberintrusions-
verfahren unter Verwendung eines Quecksilber-Porosimeters gemessen. Das Quecksilberintrusionsverfah-
ren ist in JIS R1655: 2003 spezifiziert.

[0026] Um die Warmeschockbestandigkeit der porésen Wabenstruktur zu verstarken, wird vorteilhafterweise
die Porendurchmesserverteilung kontrolliert. Um die Gasreinigungsleistung zu verbessern, wahrend gleich-
zeitig der Porendurchmesser insgesamt verringert wird, wenn die Porendurchmesserverteilung breiter wird,
kann héhere Warmeschockbestandigkeit erhalten werden. Auch wenn die vorliegende Erfindung nicht an
eine Theorie gebunden sein soll, wird angenommen, dass dies auf folgende Griinde zuriickzufiihren ist. Ist
die Porendurchmesserverteilung wie im Stand der Technik scharf, wird die Halsdicke des Grundmaterials,
das die Trennwande bildet, einheitlich und auch die Festigkeit der Halsabschnitte wird einheitlich, so dass
Risse entstehen kénnen. Ist andererseits die Porendurchmesserverteilung breit, sind die Halsabschnitte des
Grundmaterials nicht einheitlich, so dass auch die Festigkeit des Halsabschnitts nicht einheitlich ist und auf-
grund der Verstarkung durch die festen Halsabschnitte, die an bestimmten Stellen vorliegen, keine Risse ent-
stehen konnen.

[0027] Im Speziellen haben bei einer volumenbasierten kumulativen Porendurchmesserverteilung, gemes-
sen mit dem Quecksilberintrusionsverfahren, die porésen Trennwande vorzugsweise einen kumulativen 10-
%-Porendurchmesser (D10) und einen kumulativen 50-%-Porendurchmesser (D50), berechnet ausgehend
von der Seite mit kleiner Pore, und erfiillen die Beziehung 0,45 & (D50 - D10) / D50, erfillen starker bevorzugt
die Beziehung 0,50 & (D50 - D10) / D50 und erfillen noch starker bevorzugt die Beziehung 0,55 & (D50 -
D10) / D50. Auch wenn keine Obergrenze fir (D50 - D10) / D50 festgelegt ist, erfillt sie flir gewohnlich (D50
- D10) / D50 & 0,80 und iblicherweise (D50 - D10) / D50 & 0,70, noch Ublicher (D50 - D10) / D50 & 0,60. Das
Quecksilberintrusionsverfahren ist in JIS R1655: 2003 spezifiziert.

[0028] Ferner erflllen die pordsen Trennwande neben den oben erwahnten Bedingungen (D50 - D10) / D50
winschenswerter Weise 3 pm 6 D50 & 10 ym. Betragt die Untergrenze des kumulativen 50-%-Porendurch-
messers (D50) in den pordsen Trennwanden 3 pm oder mehr, besteht ein Vorteil dahingehend, dass das
Ablésen des Abgasreinigungskatalysators unterbunden werden kann. Die Untergrenze von D50 der pordsen
Trennwéande betragt vorzugsweise 4 ym oder mehr und starker bevorzugt 5 ym oder mehr. Ferner besteht,
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wenn die Obergrenze des kumulativen 50-%-Porendurchmessers (D50) in den porésen Trennwanden 10 um
oder weniger betragt, ein Vorteil dahingehend, dass Infiltration des Abgasreinigungskatalysators in die Trenn-
wande unterbunden werden kann. Die Obergrenze von D50 der pordsen Trennwande betragt vorzugsweise 8
pum oder weniger und starker bevorzugt 6 um oder weniger.

[0029] Ferner haben bei der volumenbasierten kumulativen Porendurchmesserverteilung, gemessen mit
dem Quecksilberintrusionsverfahren, die porésen Trennwande vorzugsweise den kumulativen 10-%-Poren-
durchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Porendurchmesser (D50) und einen kumulativen 90-%-Poren-
durchmesser (D90), berechnet ausgehend von der Seite mit kleiner Pore, und erflllen die Beziehung 1,3 &
(D90 - D10) / D50, erfiillen starker bevorzugt die Beziehung 1,5 & (D90 - D10) / D50, erfullen noch starker
bevorzugt die Beziehung 1,7 & (D90 - D10) / D50, erflillen noch starker bevorzugt die Beziehung 1,9 6 (D90 -
D10) / D50 und erfullen am starksten bevorzugt die Beziehung 2,1 & (D90 - D10) / D50. Auch wenn keine
Obergrenze fiir (D90 - D10) / D50 festgelegt ist, erfillt sie flir gewohnlich (D90 - D10) / D50 & 2,8 und erfullt
Ublicherweise (D90 - D10) / D50 & 2,6, erflillt noch Ublicher (D90 - D10) / D50 & 2,4. Das Quecksilberintru-
sionsverfahren ist in JIS R1655: 2003 spezifiziert.

[0030] In einer Ausflihrungsform weisen die porésen Trennwande einen Elastizitatsmodul, gemessen mit
einem Resonanzverfahren, von 8 bis 15 GPa auf. Betragt die Untergrenze des Elastizitatsmoduls der poro-
sen Trennwande 8 GPa oder mehr, besteht ein Vorteil dahingehend, dass die Trennwandfestigkeit sicherge-
stellt werden kann. Die Untergrenze des Elastizitatsmoduls der pordsen Trennwande betragt vorzugsweise 9
GPa oder mehr und starker bevorzugt 10 GPa oder mehr. Ferner besteht, wenn die Obergrenze des Elastizi-
tatsmoduls der pordsen Trennwande 15 GPa oder weniger betragt, ein Vorteil dahingehend, dass die War-
meschockbestandigkeit verbessert wird. Die Obergrenze des Elastizitatsmoduls der porésen Trennwande
betragt vorzugsweise 14 GPa oder weniger und starker bevorzugt 13 GPa oder weniger. Das Resonanzver-
fahren ist in JIS R1602-1995 spezifiziert.

[0031] Fur die oben beschriebene Porencharakteristik (Porositat und Porendurchmesserverteilung) und den
Elastizitatsmodul der porésen Wabenstruktur wird der Durchschnittswert, der durch Nehmen und Messen
von Proben aus mehreren Stellen der porésen Wabenstruktur erhalten wird, als ein Messwert verwendet.

[0032] Die Form jeder Endflache der saulenformigen Wabenstruktur ist nicht besonders eingeschrankt, bei-
spielsweise kann aber eine runde Form wie eine kreisférmige Form, eine langliche kreisférmige Form, eine
elliptische Form, eine ovale Form und eine Form, bestehend aus mehreren verschiedenen Bogenkomponen-
ten sowie eine polygonale Form wie eine dreieckige Form oder eine quadratische Form genannt werden. Die
runde Form bezieht sich auf eine Form, bestehend aus einfachen geschlossenen konvexen Rundungen ohne
einen nach innen vertieften Auflenumfangskonturenabschnitt, von einfachen geschlossenen Rundungen.

[0033] Die Form der Zellen im Querschnitt senkrecht zur Strdmungswegrichtung der Zellen ist nicht einge-
schrankt, ist vorzugsweise aber ein Viereck, ein Sechseck, ein Achteck oder eine Kombination davon. Von
diesen sind ein Quadrat und ein Sechseck bevorzugt. Indem die Zellenform auf diese Weise gestaltet wird,
wird Druckabfall, wenn ein Fluid die saulenférmige Wabenstruktur durchlduft, verringert und die Gasreini-
gungsleistung ist hervorragend.

[0034] Die Flache jeder Endflache der saulenférmigen Wabenstruktur ist nicht besonders eingeschrankt,
kann beispielsweise aber 1.900 bis 97.000 mm?2 und Ublicherweise 6.400 bis 32.000 mm?2 betragen.

[0035] Die Hohe der saulenférmigen Wabenstruktur (die Lange von der ersten Endflache zur zweiten Endfla-
che) ist nicht besonders eingeschrankt und kann entsprechend je nach der Nutzung und der geforderten
Leistung festgelegt werden. Die HOhe der saulenférmigen Wabenstruktur kann beispielsweise 40 mm bis
300 mm betragen. Es gibt keine besondere Einschrankung fiir die Beziehung zwischen der Héhe der saulen-
formigen Wabenstruktur und dem maximalen Durchmesser jeder Endflache (bezeichnet als die maximale
Lange der Durchmesser, die den Schwerpunkt jeder Endflache der sdulenférmigen Wabenstruktur durchlau-
fen). Daher kann die Hohe der saulenférmigen Wabenstruktur langer sein als der maximale Durchmesser
jeder Endflache oder die H6he der saulenférmigen Wabenstruktur kann kirzer sein als der maximale Durch-
messer jeder Endflache.

[0036] Auch die Zellendichte (Anzahl von Zellen pro Querschnittsflacheneinheit) ist nicht besonders einge-
schrankt und kann beispielsweise 6 bis 2.000 Zellen/Quadratinch (0,9 bis 311 Zellen/cm?2), starker bevorzugt
50 bis 1.000 Zellen/Quadratinch (7,8 bis 155 Zellen/cm?2), besonders bevorzugt 100 bis 600 Zellen/Quadra-
tinch (15,5 bis 92,0 Zellen/cm?2) betragen. Dabei wird die Zellendichte durch Dividieren der Anzahl von Zellen
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auf einer Endflache (einschlieRlich der verschlossenen Zellen) durch die Flache der Endflache ohne die
AuRenumfangsseitenwand berechnet.

[0037] Auch die Dicke der porésen Trennwande ist nicht besonders eingeschrankt, betragt vorzugsweise
beispielsweise aber 40 um bis 150 ym. Hinsichtlich einer Verstarkung der Festigkeit und der Gasreinigungs-
leistung der sadulenformigen Wabenstruktur betragt die Untergrenze der Dicke der Trennwande vorzugsweise
40 pm oder mehr und stérker bevorzugt 50 um oder mehr. Uberdies betragt hinsichtlich der Unterbindung von
Druckabfall die Obergrenze der Dicke der Trennwande vorzugsweise 150 um oder weniger und starker
bevorzugt 100 ym oder weniger. In der vorliegenden Beschreibung bezieht sich die Dicke einer Trennwand
auf eine Kreuzungslange eines Liniensegments, das die Trennwand kreuzt, wenn die Schwerpunkte
angrenzender Zellen in einem Querschnitt senkrecht zu der Richtung, in der die Zellen verlaufen, durch das
Liniensegment verbunden werden.

(2. Herstellungsverfahren)

[0038] Die porése Wabenstruktur gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann beispiels-
weise mit dem folgenden Herstellungsverfahren hergestellt werden. Zunachst wird eine Rohmaterialzusam-
mensetzung, die ein Cordierit-bildendes Rohmaterial, ein organisches porenbildendes Material, ein Bindemit-
tel, ein Dispersionsmedium und nach Bedarf andere Additive (oberflachenaktives Mittel und dergleichen)
enthalt, unter Bildung eines Griinkdrpers geknetet. Als nachstes wird ein gewlinschter Wabenformkérper,
Ublicherweise ein saulenférmiger Wabenformkoérper, durch Formen des Griinkorpers hergestellt. Als das For-
mungsverfahren kann vorzugsweise Extrudieren angewandt werden. Beim Extrudieren kann unter Verwen-
dung einer Dise mit einer gewlinschten Gesamtform, Zellenform, Trennwanddicke, Zellendichte und derglei-
chen eine Wabenstruktur mit mehreren Zellkanalen konstruiert werden, die die Innenseite des porbsen
Wabenformkoérpers durchlaufen und durch Trennwénde getrennt werden.

[0039] Das Cordierit-bildende Rohmaterial ist ein Rohmaterial, das durch Brennen zu Cordierit wird. Als das
Cordierit-bildende Rohmaterial konnen Talk, Kaolin, Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid, Siliciumdioxid und
dergleichen verwendet werden. Wiinschenswerterweise ist die chemische Zusammensetzung Aluminiumoxid
(Al;03): 30 bis 45 Masse-% (einschlieRlich der Menge an Aluminiumhydroxid, das in Aluminiumoxid umge-
wandelt wird), Magnesiumoxid (MgO): 11 bis 17 Masse-% und Siliciumdioxid (SiO,): 42 bis 57 Masse-%.

[0040] Da die Cordierit-bildenden Rohmaterialien, insbesondere Talk und Siliciumdioxid, die Porendurch-
messerverteilung der porésen Wabenstruktur signifikant beeinflussen, werden vorzugsweise Rohmaterialien
verwendet, deren Teilchendurchmesser durch Pulverisieren, Sieben oder dergleichen eingestellt worden ist.
Im Speziellen betragt bei der volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesserverteilung, gemessen mit
dem Laserbeugungs-/-streuungsverfahren, die Untergrenze des kumulativen 50-%-Teilchendurchmessers
(D50) fiir jedes Cordierit-bildende Rohmaterial, berechnet ausgehend von der Seite mit kleinen Teilchen, vor-
zugsweise 0,1 ym oder mehr, starker bevorzugt 0,5 ym oder mehr und noch starker bevorzugt 1,0 ym oder
mehr. Aullerdem betragt die Obergrenze des kumulativen 50-%-Teilchendurchmessers (D50) fiir jedes Cor-
dierit-bildende Rohmaterial, ausgehend von der Seite mit kleinen Teilchen, vorzugsweise 20 ym oder weni-
ger, starker bevorzugt 15 pm oder weniger und noch starker bevorzugt 12 ym oder weniger.

[0041] Beispiele fur das organische porenbildende Material umfassen Polymerverbindungen, wie Polyacryl-
saure-basierte Polymere, Starken, verschdumbare Harze und Polymethylmethacrylat (PMMA) sowie Koks
(Kohlekraftstoff). Insbesondere werden bevorzugt Polyacrylsdure-basierte Polymere verwendet. Als das
organische porenbildende Material kann eine Art allein verwendet werden oder zwei oder mehr Arten kdnnen
in Kombination verwendet werden. Hinsichtlich einer Erhdhung der Porositat der Wabenstruktur betragt die
Untergrenze fur den Gehalt an dem organischen porenbildenden Material vorzugsweise 0,5 Masseteile oder
mehr, vorzugsweise 1,0 Masseteile oder mehr und noch starker bevorzugt 1,5 Masseteile oder mehr, bezo-
gen auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden Rohmaterials. Hinsichtlich der Sicherstellung der Festigkeit
der Wabenstruktur betragt die Obergrenze fiir den Gehalt an dem organischen porenbildenden Material vor-
zugsweise 10,0 Masseteile oder weniger, starker bevorzugt 7,5 Masseteile oder weniger und noch starker
bevorzugt 5,0 Masseteile oder weniger, bezogen auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden Rohmaterials.

[0042] Die Teilchendurchmesserverteilung des organischen porenbildenden Materials beeinflusst die Poren-
charakteristik der porésen Wabenstruktur signifikant. Daher muss ein organisches porenbildendes Material
mit einer angemessenen Teilchendurchmesserverteilung verwendet werden, das durch Pulverisieren, Sieben
oder dergleichen erhalten wird. Im Speziellen ist es bei einer volumenbasierten kumulativen Teilchendurch-
messerverteilung, gemessen mit einem Laserbeugungs-/streuungsverfahren, bevorzugt, dass das organi-
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sche porenbildende Material einen kumulativen 10-%-Porendurchmesser (D10) und einen kumulativen 50-
%-Porendurchmesser (D50), berechnet ausgehend von der Seite mit kleinen Teilchen, hat und die Beziehung
0,32 & (D50 - D10) / D50 erflillt, starker bevorzugt die Beziehung 0,33 6 (D50 - D10) / D50 erflllt und noch
starker bevorzugt die Beziehung 0,34 6 (D50 - D10) / D50 erfullt. Auch wenn fir (D50 - D10) / D50 keine
Obergrenze festgelegt ist, erflllt diese fir gewdhnlich (D50 - D10) / D50 & 0,80 und erflllt Ublicherweise
(D50 - D10)/ D50 & 0,70, erfiillt noch Ublicher (D50 - D10) / D50 & 0,60 und erfillt vorteilhafterweise (D50 -
D10)/ D50 & 0,40.

[0043] Ferner erflllt das organische porenbildende Material neben den oben erwahnten Bedingungen flr
(D50 - D10) / D50 winschenswerterweise 10 um & D50 & 30 um. Betragt die Untergrenze des kumulativen
50-%-Teilchendurchmessers (D50) des organischen porenbildenden Materials 10 um oder mehr, besteht ein
Vorteil dahingehend, dass Porendurchmesser mit einer GroRe erhalten werden kénnen, mit der effektiv ein
Abloésen des Abgasreinigungskatalysators unterbunden werden kann. Die Untergrenze von D50 des organi-
schen porenbildenden Materials betragt vorzugsweise 13 um oder mehr und starker bevorzugt 15 ym oder
mehr. Wenn ferner die Obergrenze des kumulativen 50-%-Teilchendurchmessers (D50) des organischen
porenbildenden Materials 30 ym oder weniger betragt, besteht ein Vorteil dahingehend, dass Porendurch-
messer mit einer GroRRe erhalten werden kénnen, mit der effektiv die Infiltration des Abgasreinigungskatalysa-
tors in das Grundmaterial unterbunden werden kann. Die Obergrenze von D50 des organischen porenbilden-
den Materials betragt vorzugsweise 28 um oder weniger und starker bevorzugt 25 um oder weniger.

[0044] Ferner ist es bei der volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesserverteilung, gemessen mit
einem Laserbeugungs-/-streuungsverfahren, bevorzugt, dass das organische porenbildende Material den
kumulativen 10-%-Durchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Durchmesser (D50) und einen kumulativen
90-%-Durchmesser (D90), berechnet ausgehend von der Seite mit kleinen Teilchen, hat und die Beziehung
0,75 & (D90 - D10) / D50 erflillt, starker bevorzugt die Beziehung 0,78 & (D90 - D10) / D50 erfiillt und noch
starker bevorzugt die Beziehung 0,80 & (D90 - D10) / D50 erfillt. Auch wenn fir (D90 - D10) / D50 keine
Obergrenze festgelegt ist, erfiillt sie allgemein (D90 - D10) / D50 & 1,50 und erfillt Gblicherweise (D90 - D10)
/ D50 & 1,45 und erfillt noch tblicher (D90 - D10) / D50 & 1,40.

[0045] Beispiele fir das Bindemittel umfassen organische Bindemittel, wie Methylcellulose, Hydroxypropo-
xylcellulose, Hydroxyethylcellulose, Carboxymethylcellulose und Polyvinylalkohol. Insbesondere werden vor-
zugsweise Methylcellulose und Hydroxypropoxylcellulose in Kombination verwendet. Ferner betragt der
Gehalt an dem Bindemittel hinsichtlich einer Erhéhung der Festigkeit der Wabenformkdrper vorzugsweise 4
Masseteile oder mehr, starker bevorzugt 5 Masseteile oder mehr und noch starker bevorzugt 6 Masseteile
oder mehr, bezogen auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden Rohmaterials. Hinsichtlich des Unterbindens
des Auftretens von Rissen aufgrund anormaler Warmeerzeugung im Brennschritt betragt der Gehalt an dem
Bindemittel vorzugsweise 10 Masseteile oder weniger, starker bevorzugt 9 Masseteile oder weniger, bezogen
auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden Rohmaterials. Als das Bindemittel kann eine Art allein verwendet
werden oder zwei oder mehr Arten kdnnen in Kombination verwendet werden.

[0046] Beispiele fur das Dispersionsmedium umfassen Wasser oder ein Mischlésungsmittel aus Wasser und
einem organischen Lésungsmittel, wie Alkohol, und besonders bevorzugt wird Wasser verwendet.

[0047] Das oberflachenaktive Mittel ist nicht besonders eingeschrankt und Beispiele daflir umfassen Ethy-
lenglycol, Dextrin, Fettsdureseife und Polyalkohol. Diese kénnen allein oder als eine Kombination aus zwei
oder mehr verwendet werden. Der Gehalt an dem oberflachenaktiven Mittel ist nicht besonders einge-
schrankt, betragt vorzugsweise aber 5 Masseteile oder weniger, starker bevorzugt 3 Masseteile oder weniger
und kann beispielsweise 0,5 bis 2 Masseteile betragen, bezogen auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden
Rohmaterials.

[0048] Nachdem der Wabenformkdrper getrocknet worden ist, kann eine porése Wabenstruktur erhalten
werden, indem entfettet und gebrannt wird. Es kdnnen bekannte Bedingungen als die Bedingungen fir den
Trocknungsschritt, den Entfettungsschritt und den Brennschritt Gbernommen werden. Auch wenn keine
besondere Erlauterung erforderlich ist, werden nachstehend spezielle Beispiele fur die Bedingungen angege-
ben.

[0049] Im Trocknungsschritt kbnnen konventionell bekannte Trocknungsverfahren, wie Heifdgastrocknung,
Mikrowellentrocknung, dielektrische Trocknung, Dekompressionstrocknung, Vakuumtrocknung und Gefrier-
trocknung eingesetzt werden. Von diesen ist ein Trocknungsverfahren, das Heiflgastrocknung mit Mikrowel-
lentrocknung oder dielektrischer Trocknung kombiniert, dahingehend bevorzugt, dass der gesamte Formkor-
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per schnell und einheitlich getrocknet werden kann. Bei der Bildung der verschlossenen Abschnitte werden
die verschlossenen Abschnitte an vorbestimmten Positionen am Ende der Zellkandle des getrockneten
Wabenformkérpers gebildet und dann werden die verschlossenen Abschnitte unter Erhalt eines getrockneten
Wabenkdrpers getrocknet.

[0050] Als nachstes wird der Entfettungsschritt beschrieben. Die Verbrennungstemperatur des Bindemittels
betragt etwa 200 °C und die Verbrennungstemperatur des porenbildenden Materials betragt etwa 300 bis
1.000 °C. Daher kann der Entfettungsschritt durch Erwarmen des Wabenformkdrpers im Bereich von etwa
200 bis 1.000 °C durchgefiihrt werden. Die Erwarmungszeit ist nicht besonders eingeschrankt, betragt fur
gewohnlich aber 10 bis 100 Stunden. Der Wabenformkérper wird nach dem Entfettungsschritt kalzinierter
Kdrper genannt.

[0051] Der Brennschritt hangt von der Materialzusammensetzung des Wabenformkérpers ab, kann bei-
spielsweise aber durch Erwarmen des kalzinierten Kdrpers bei 1.350 bis 1.600 °C und Halten fur 3 bis 10
Stunden durchgefiihrt werden.

[0052] Wird die porése Wabenstruktur als ein Katalysatortrager verwendet, kann der Katalysator auf den
pordosen Trennwanden getragen werden. Das Verfahren selbst, mit dem die pordsen Trennwande den Kataly-
sator tragen, ist nicht besonders eingeschrankt und es kann ein bekanntes Verfahren ibernommen werden.
Beispiele hierfliir umfassen ein Verfahren, bei dem eine Katalysatorzusammensetzungsschlamme mit den
porésen Trennwanden in Kontakt gebracht und dann getrocknet und gebrannt wird.

[0053] Wilnschenswerterweise enthalt die Katalysatorzusammensetzungsschldmme einen passenden Kata-
lysator, der von seiner Verwendung abhangt. Der Katalysator ist nicht eingeschrankt, genannt werden kénnen
aber ein Oxidationskatalysator, ein Reduktionskatalysator und ein Dreiwegekatalysator zum Entfernen von
Schmutzstoffen, wie Rul3, Stickoxiden (NO,), 16slichen organischen Fraktionen (SOF), Kohlenwasserstoffen
(HC) und Kohlenmonoxid (CO). Insbesondere wenn die pordse Wabenstruktur gemaf der vorliegenden Erfin-
dung als ein Filter, wie DPF oder GPF, verwendet wird, trégt sie vorzugsweise einen Katalysator, der die Ver-
brennung der Feststoffteilchen unterstiitzt, da Feststoffteilchen (PM), wie Ruf} und SOF im Abgas von dem
Filter aufgefangen werden. Der Katalysator kann passenderweise beispielsweise Edelmetalle (Pt, Pd, Rh
und dergleichen), Alkalimetalle (Li, Na, K, Cs und dergleichen), Erdalkalimetalle (Ca, Ba, Sr und dergleichen),
Seltenerden (Ce, Sm, Gd, Nd, Y, Zr, Ca, La, Pr und dergleichen), Ubergangsmetalle (Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn,
Sc, Ti, V, Cr und dergleichen) und dergleichen enthalten.

BEISPIELE
<Beispiele 1 bis 6, Vergleichsbeispiele 1 bis 4>
(1) Herstellung einer porésen Cordierit umfassenden Wabenstruktur

[0054] Gemal den Testziffern wurden Cordierit-bildende Rohmaterialien (Talk, Kaolin, Aluminiumoxid, Alu-
miniumhydroxid, Siliciumdioxid), organische porenbildende Materialien (Polyacrylsaure-basierte Polymere),
Bindemittel (Hydroxypropoxylcellulose), oberflaichenaktives Mittel (Fettsdureseife) und Wasser in jedem in
Tabelle 2 gezeigten Masseverhaltnis geknetet, um einen Grinkdrper herzustellen. Als das organische poren-
bildende Material wurden zwei Arten von Polymeren A und B mit eingestellten Teilchendurchmesserverteilun-
gen verwendet.

[0055] Die oben verwendeten volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesserverteilungen der Cordie-
rit-bildenden Rohmaterialien und der Polymere A und B wurden mit einem Laserbeugungs-/-streuungsverfah-
ren unter Verwendung einer Vorrichtung zur Messung der Teilchendurchmesserverteilung (Produktname:
LA-960, hergestellt von HORIBA, Ltd.) gemessen. An diesem Punkt wurden eine Probe (Pulver) und Wasser
(wenn schwer zu dispergieren, wurde auch eine wasserige Losung von B-Naphthalinsulfonsaure-Formalde-
hyd-Kondensat, Natriumsalz zugegeben) in einer Zelle platziert, gemischt und dispergiert und dann in die
Vorrichtung zur Messung der Teilchendurchmesserverteilung gesetzt. Tabelle 1 zeigt den kumulativen 10-
%-Durchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Durchmesser (D50), den kumulativen 90-%-Durchmesser
(D90), (D50 - D10) / D50 und (D90 - D10) / D50 fir das Polymer A und das Polymer B ebenso wie das Poly-
mergemisch in Beispiel 6, in dem das Polymer A und das Polymer B gemischt waren. Tabelle 2 zeigt den
kumulativen 50-%-Durchmesser (D50) der Cordierit-bildenden Rohmaterialien und der Polymere A und B.
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Tabelle 1
Polymer
A B A+B (Beispiel 6)
D10 6,5 16,1 7.9
D50 9,4 24,8 19,4
D90 13,3 37,1 33,9
(D50 - D10) / D50 0,31 0,35 0,59
(D90 - D10) / D50 0,72 0,84 1,34
Tabelle 2
Rohmaterialien fur porése Wabenstruktur
Material Cordierit-bildendes Rohmaterial Polymer | Binde- [oberfla-| Wasser
Talk | Kaolin | Aluminium- | Aluminium- | Silicium-| A | B | mittel | chen-
oxid hydroxid | dioxid aktives
Mittel
Teilchendurch- | 10,0 [ 5,0 50 3,0 50 1941248 - - -
messer D50
(pm)
Bsp. 1 40 30 10 10 10 25| 8,0 1,0 50
Bsp. 2 40 30 10 10 10 20| 80 1,0 47
Bsp. 3 40 30 10 10 10 33| 80 1,0 55
Bsp.4 | 2| 40 | 15. 25 5 15 45| 80 1,0 60
Bsp.5 | 2| 40 | 30 10 10 10 22| 80 | 10 49
Bsp. 6 % 40 [ 30 10 10 10 [1,0]18] 80 | 1,0 53
Vgl.-bsp. 1 (§° 40 30 10 10 10 3,2 8,0 1,0 50
| Vgl.-bsp. 2 40 10 10 25 15 2,8 8,0 1,0 51
| Vgl.-bsp. 3 40 10 15 15 20 3,5 8,0 1,0 60
| Vgl.-bsp. 4 40 20 20 20 3,5 80 .| 1,0 55

[0056] Gemal den Testziffern wurde jeder der Grinkdrper in eine kontinuierliche Extrudiermaschine einge-
bracht und durch eine Diise mit einer vorbestimmten Form unter Erhalt eines zylindrischen Wabenformkaor-
pers extrudiert. Der erhaltene zylindrische Wabenformkorper wurde dielektrischer Trocknung und HeiRgast-
rocknung unterzogen und dann wurden beide Endflachen auf vorbestimmte Malle zugeschnitten, wodurch
ein getrockneter Wabenkdrper erhalten wurde.

[0057] Der erhaltene getrocknete Wabenkoérper wurde durch Erwarmen bei etwa 200 °C fur etwa 8 Stunden
in Luftatmosphére entfettet und weiter getrocknet bei etwa 1.430 °C fir 4 Stunden in Luftatmosphére,
wodurch eine porése Cordierit umfassende Wabenstruktur gemaf jeder Testziffer erhalten wurde. Ferner
wurden mehrere porése Cordierit umfassende Wabenstrukturen gemal jeder Testziffer wie fur die folgende
Charakteristikbewertung erforderlich hergestellt.

(2) Spezifikationen

[0058] Die Spezifikationen der erhaltenen porésen Wabenstruktur waren wie folgt.

Gesamtform: zylindrische Form mit einem Durchmesser von etwa 132 mm und einer Héhe von etwa 90 mm
Zellenform im Querschnitt senkrecht zu der Strémungswegrichtung der Zellen: quadratisch

Zellendichte (Anzahl von Zellen pro Querschnittsflaicheneinheit): siehe Tabelle 3. Trennwanddicke: siehe
Tabelle 3 (Nennwert, basierend auf Disenspezifikationen)

(3) Porencharakteristik (Porositat, Porendurchmesserverteilung)
[0059] Die Porositat und die volumenbasierte kumulative Porendurchmesserverteilung (D10, D50, D90) der
porésen Trennwande der porosen Cordierit umfassenden Wabenstruktur, die mit dem oben beschriebenen

Herstellungsverfahren erhalten wurde, wurden mit einem Quecksilber-Porosimeter (Produktname: AutoPore
IV, hergestellt von Micromeritics) gemaf dem in JIS R1655: 2003 spezifizierten Quecksilberintrusionsverfah-
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ren gemessen. Fur die Messung mit dem Quecksilber-Porosimeter wurden Proben (Wurfel mit einer Lange x
Breite x Héhe = etwa 13 mm x etwa 13 mm x etwa 13 mm) von zwei Stellen in der Mitte der zylindrischen
porésen Wabenstruktur in der Héhenrichtung genommen, eine nahe der Mitte in der radialen Richtung und
die andere nahe dem Auflienumfang. Der Durchschnittwert wurde als der Messwert verwendet. An diesem
Punkt wurde die wahre Dichte von Cordierit mit 2,52 g/cm3 angenommen. Tabelle 3 zeigt die Messergebnisse
fur die Porositat und die Porendurchmesserverteilung fur die porése Wabenstruktur gemaR jeder Testziffer.

(4) Elastizitatsmodul

[0060] Der Elastizitatsmodul der pordsen Wabenstruktur gemaR jeder Testziffer wurde mit dem in JIS
R1602-1995 spezifizierten Resonanzverfahren unter Verwendung einer Vorrichtung zum Messen des Elasti-
zitatsmoduls gemessen. Fir die Messung des Elastizitatsmoduls (= Elastizitatsmodul durch Biegeresonanz-
verfahren) wurden Proben (wirfelahnlicher Quader mit einer Breite x Dicke x Lange = etwa 20 mm x etwa
10 mm x etwa 9 mm) von zwei Stellen in der Mitte der zylindrischen porésen Wabenstruktur in der Héhenrich-
tung genommen, eine nahe der Mitte in der radialen Richtung und die andere nahe dem AufRenumfang. Der
Durchschnittwert wurde als der Messwert verwendet.

(5) Warmeschockbestandigkeit
[0061] Die Warmeschockbestandigkeit der porésen Wabenstruktur gemaf jeder Testziffer wurde mit dem

folgenden Verfahren gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt.

1. Platzieren der porésen Wabenstruktur in einem Elektroofen, der bei einer festgelegten Temperatur
gehalten wird (festgelegte Ausgangstemperatur = 550 °C) fiir 1.200 Sekunden.

2. Entfernen der porésen Wabenstruktur aus dem Elektroofen, Platzieren dieser auf einem warmebe-
standigen Stein bei Raumtemperatur und Zulassen, dass sie natirlich fir 15 Minuten abkihlen kann.

3. Nach 15 Minuten Verwenden eines Kiihlgeblases, um die Temperatur der porésen Wabenstruktur auf
Raumtemperatur zu senken.

4. Sichtprufung auf Risse.
5. Gibt es keine Risse, wird sie als Erfolg eingestuft.

6. Gibt es keine Risse, Erhohen der festgelegten Temperatur von 1. um 50 °C und Wiederholen der obi-
gen Vorgehensweisen, bis Risse auftreten, und der Messwert wird als ,Temperatur, bei der Risse auftra-
ten - 50 °C" angenommen.

Tabelle 3
Zellenstruktur Porencharakteristik Materialcharakteristik
Trenn- Zellen- | Por [ D50 | D10 | D90 | (D50 | (D90 | Elastizitats- | Warmeschock-
wanddicke dichte osi | (um) [ (um | (um [-D10 | -D10 modul bestandigkeit
(mil) (cpsi) tat ) ) ) ) (GPa) (°C)
(%) D50 | D50
df-
Wert
Bsp. 1 2 900 47,8 5,3 2,3 113,5( 0,56 | 2,11 13,4 750
Bsp. 2 2 900 46,0 5,6 2,6 114,91 0,53 | 2,20 14,4 750
Bsp. 3 2 900 51,5| 5,7 2,5112,8( 0,56 | 1,79 11,3 750
Bsp. 4 3 800 56,3| 4,5 1,8 1 7,91059 (1,35 9,9 750
Bsp. 5 2 900 46,8 5,8 3,1 115,71 0,46 | 2,16 14,8 700
Bsp. 6 2 900 50,4| 5,0 2,5111,5(0,49 | 1,80 11,6 700
Vgl.-bsp. 2 900 475| 3,6 2,316,703 1,24 15,7 550
1
Vgl.-bsp. 2 900 47 1 3,4 2116,8(0,39] 1,39 16,4 550
2
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Zellenstruktur Porencharakteristik Materialcharakteristik
Trenn- Zellen- | Por | D50 | D10 [ D90 | (D50 | (D90 | Elastizitats- | Warmeschock-
wanddicke dichte osi | (um) | (um | (um | -D10 | -D10 modul bestandigkeit
(mil) (cpsi) tat ) ) ) Y (GPa) (°C)
(%) D50 | D50
df-
Wert
Vgl.-bsp. 3 800 50,7 3,4 1,9 (700,431,448 12,1 600
3
Vgl.-bsp. 3 600 55,01 5,3 3,1 (10,0] 0,41 | 1,31 10,9 600
4

(6) Erérterung

[0062] Wie aus den in Tabelle 3 gezeigten Ergebnissen ersichtlich ist, erfiillen die Beispiele 1 bis 6 und Ver-
gleichsbeispiele 1 bis 4 die Bedingung 3 um & D50 6 10 ym und der Porendurchmesser ist insgesamt klein.
Es ist jedoch auch ersichtlich, dass in den Beispielen 1 bis 6 die Warmeschockbestandigkeit im Vergleich zu
den Vergleichsbeispielen 1 bis 4 deutlich besser ist, da ferner die Beziehung 0,45 & (D50 - D10) / D50 erfullt
wird und die Porendurchmesserverteilung weit ist. Ferner ist ersichtlich, dass von den Beispielen 1 bis 6 die
Beispiele 1 bis 4, die 0,50 & (D50 - D10) / D50 erfiillen, tber eine hervorragende Warmeschockbestandigkeit

verfigen.

[0063] [0060] Beschreibung der Bezugsziffern

100
102
103
104
106
108
112
200
202
203
204
206
208a
208b
212

saulenférmige Wabenstruktur
AuRenumfangsseitenwand
Seitenflache

erste Endflache

zweite Endflache

Zelle

Trennwand

saulenférmige Wabenstruktur
AuRenumfangsseitenwand
Seitenflache

erste Endflache

zweite Endflache

erste Zelle

zweite Zelle

Trennwand

12/18




DE 10 2021 005 867 A1
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Zitierte Patentliteratur
- JP 2021029261 [0001]

- JP 2012509840 [0005]
- JP 2015145333 [0005]

13/18

2022.08.25



DE 10 2021 005 867 A1 2022.08.25

Patentanspriiche

1. Porose Cordierit umfassende Wabenstruktur mit mehreren Zellkanalen, die einen Innenraum der
porésen Wabenstruktur durchqueren und durch porése Trennwande getrennt werden,
wobei die pordsen Trennwande eine Porositat von 45 bis 60 %, gemessen durch ein Quecksilberintrusions-
verfahren, haben,
wobei bei einer volumenbasierten kumulativen Porendurchmesserverteilung, gemessen durch das Quecksil-
berintrusionsverfahren, die porésen Trennwande einen kumulativen 10-%-Porendurchmesser (D10) und
einen kumulativen 50-%-Porendurchmesser (D50), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleiner Pore,
aufweisen und die Beziehung 0,45 & (D50 - D10) / D50 und 3 pm & D50 & 10 um erflllen.

2. Porbése Wabenstruktur nach Anspruch 1, die 0,50 & (D50 - D10) / D50 erfillt.

3. Pordse Wabenstruktur nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei der volumenbasierten kumulativen Poren-
durchmesserverteilung, gemessen durch das Quecksilberintrusionsverfahren, die porésen Trennwande den
kumulativen 10-%-Porendurchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Porendurchmesser (D50) und einen
kumulativen 90-%-Porendurchmesser (D90), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleiner Pore, haben
und die Beziehung 1,3 6 (D90 - D10) / D50 erfillen.

4. Pordse Wabenstruktur nach Anspruch 3, die 1,7 & (D90 - D10) / D50 erfilllt.

5. Pordse Wabenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Dicke der porésen Trennwande
40 bis 150 ym betragt.

6. Pordse Wabenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die porésen Trennwande einen
Elastizitdtsmodul, gemessen durch ein Resonanzverfahren, von 8 bis 15 GPa haben.

7. Verfahren zur Herstellung der pordsen Wabenstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfassend:
Erhalten eines Wabenformkdérpers durch Bilden eines Griinkorpers, der ein Cordierit-bildendes Rohmaterial,
ein organisches porenbildendes Material, ein Bindemittel und ein Dispersionsmedium umfasst, wobei der
Wabenformkoérper mehrere Zellkanale aufweist, die einen Innenraum des Wabenformkdérpers durchqueren
und von pordsen Trennwanden getrennt werden, und
Brennen des Wabenformkorpers;
wobei das organische porenbildende Material in dem Wabenformkoérper in einer Menge von 1,5 Masseteilen
oder mehr in Bezug auf 100 Masseteile des Cordierit-bildenden Rohmaterials enthalten ist und bei einer
volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesserverteilung, gemessen durch ein Laserbeugungs-
/-streuungsverfahren, das organische porenbildende Material einen kumulativen 10-%-Durchmesser (D10)
und einen kumulativen 50-%-Durchmesser (D50), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleinen Teil-
chen, aufweist und die Beziehung 0,32 & (D50 - D10) / D50 und 10 ym & D50 & 30 uym erfilllt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei bei der volumenbasierten kumulativen Teilchendurchmesservertei-
lung, gemessen durch ein Laserbeugungs-/-streuungsverfahren, das organische porenbildende Material den
kumulativen 10-%-Durchmesser (D10), den kumulativen 50-%-Durchmesser (D50) und einen kumulativen
90-%-Durchmesser (D90), berechnet ausgehend von einer Seite mit kleinen Teilchen, aufweist und die
Beziehung 0,80 6 (D90 - D10) / D50 erfilllt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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