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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung wurde mit Regierungsunter-
stitzung im Rahmen des NASA-SBIR-Phase |l-Ver-
trags NAS8-40573 gemacht. Die US-Regierung hat
bestimmte Rechte an dieser Erfindung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die Erfindung ist ein katalytischer Reaktor
zur Foérderung einer chemischen Reaktion an einem
Fluid, das diesen durchlauft. Insbesondere ist die
Vorrichtung eine Konstruktion fir eine schrittweise
Erhitzung eines Fluids, das diese durchlauft, so, dass
das Fluid eine Temperatur erlangt oder beibehalt, bei
der die gewulinschte chemische Reaktion bei Vorhan-
densein eines Katalysators auftreten kann.

KURZE BESCHREIBUNG DES STANDS DER
TECHNIK

[0003] Katalytisch unterstitzte Reaktionen werden
bei zahlreichen Anwendungen verwendet, wobei der
Kfz-Katalysator eine der bekannteren ist. Katalysa-
torkennlinien schreiben vor, dass diese Reaktionen in
einem bestimmten Temperaturbereich stattfinden,
wobei der Betriebstemperaturbereich chemieabhan-
gig ist. Wenn ein Katalysator seinen Betriebstempe-
raturbereich erreicht, wird gesagt, dass er anspringt,
vor Erreichen des Anspringens ist der Katalysator zu
kalt, um die gewlinschte Reaktion zu unterstitzen.
Nach dem Anspringen muss die Katalysatortempera-
tur aufrechterhalten werden, um die Reaktion zu un-
terstutzen.

[0004] Verschiedene Verfahren sind angewandt
worden, um die Temperatur des Katalysators zu er-
héhen, um das Anspringen zu erreichen und/oder die
Betriebstemperatur aufrechtzuerhalten. Bei einem
ublichen Verfahren wird die Warmeenergie in dem
Fluid genutzt, an dem die chemische Reaktion auftre-
ten soll. Bei diesem Ansatz, der bei Kfz-Katalysato-
ren Ublich ist, wird die Warme in dem Abgas, die bei
der Verbrennung im Motor entsteht, an den nachge-
schalteten Katalysator abgegeben.

[0005] Bei einem zweiten Verfahren, das fluidunab-
hangig ist, wird eine Hilfs-Warmequelle verwendet.
Die haufigste Hilfsquelle wird durch Elektrizitat er-
zeugt. Bei diesem Verfahren ist das Substrat, das
den Katalysator unterstitzt, ein elektrisch leitfahiges
Material, das sich durch seinen elektrischen Wider-
stand erhitzt, wenn eine elektrische Spannung Uber
das Substrat aufgebracht wird. Hilfs-Warmequellen
werden vor allem dann benutzt, wenn die Gewinnung
von Warme aus dem Fluid entweder zu langsam ist,
um ein rechtzeitiges Anspringen des Katalysators zu
bewirken, oder wenn die Warme des Fluids unterhalb
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der Anspringtemperatur des Katalysators liegt.

[0006] Hilfs-Warmequellen sind, wie der Name
nahe legt, Systeme zusatzlich zu dem primaren Sys-
tem. Es ist daher von entscheidender Bedeutung,
dass diese Hilfs-Warmesysteme auf hoch effiziente
Art den Katalysator auf die geeignete Betriebstempe-
ratur bringen oder auf dieser halten. Im einschlagigen
Fachbereich ist die Effizienz von Metallsubstrat-Kata-
lysatoren mit extrem kurzem Kanal gut bekannt.
Wenn diese Katalysatoren geblindelt werden, haben
die dabei entstehenden Elemente jedoch einen ex-
trem geringen Widerstand, was eine elektrische Auf-
heizung wegen des hohen Strombedarfs fir eine ge-
gebene elektrische Spannung, der zu UibermaRig vie-
len Stromquellen und Kabeln fihrt, unpraktisch
macht. Gegenwartig wird das Problem durch Beab-
standung zu I8sen versucht, aber die dabei entste-
henden Vorrichtungen sind extrem lang.

[0007] Weiterhin  offenbaren das US-Patent
5,582,805, Patentzusammenfassungen von Japan
(Band 1995, Nr. 4, 31. Mai 1995) und das japanische
Patent JP 07 019035 elektrische Heizvorrichtungen,
die durch lIsolationsmaterial getrennt sind. Solche
Heizvorrichtungen und ihre entsprechenden Isolati-
onsmaterialien umfassen jedoch keine ersten und
zweiten Strdmungskanale, die bezlglich einander
fluchten.

[0008] Ein Verfahren fir eine effiziente Blindelung,
das eine elektrische Hilfs-Aufheizung durch Wider-
stand erméglicht, ist erforderlich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die Erfindung ist ein katalytischer Reaktor
zur Forderung einer chemischen Reaktion an einem
Fluid, das diesen durchlauft. Die Erfindung besteht
aus einer Vielzahl von Heizelementen, wobei jedes
Element eine Vielzahl von Strémungskanalen auf-
weist. Die Kanéle der Heizelemente fluchten so mit-
einander, dass ein durch den Reaktor stromendes
Fluid nacheinander durch jedes Heizelement lauft,
wodurch das Fluid schrittweise erhitzt wird.

[0010] Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der
Erfindung ist das Heizelement aus einem einzelnen
Stuck Streckmetall hergestellt. Dies stellt jedoch kei-
ne Einschrankung dar. Bei dieser Erfindung kann ein
Heizelement eine beliebige Anzahl von Lagen, z.B.
zwei oder drei Lagen Streckmetall, aufweisen. Ein
Heizelement ist einfach ein Element, das sich als Ein-
heit gleichmaRig aufheizt.

[0011] Die Heizelemente sind elektrisch durch we-
nigstens einen Isolator voneinander isoliert. Wie das
Heizelement umfasst der Isolator eine Vielzahl von
Stréomungskanalen. Die Isolator-Strémungskanale
sind so zu den Stromungskanalen der Heizelemente
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ausgerichtet, dass das Fluid sowohl durch das Heiz-
element als auch durch den Isolator stromt.

[0012] Die Erfindung kann auch ein Katalysator-
merkmal umfassen. Das Katalysatormerkmal kann
mit dem wenigstens einen Heizelement, dem wenigs-
tens einen Isolatorelement, einem separaten nach-
geschalteten Katalysator oder einer beliebigen Kom-
bination des oben Genannten in Verbindung stehen.
Diese Ausfihrungsform umfasst ein Katalysator-
merkmal in den Heizelementen, den Isolatorelemen-
ten und einem nachgeschalteten Katalysator. Bei die-
ser Ausfuhrungsform hat der Isolator die Doppelfunk-
tion, den Katalysator zu isolieren und zu unterstut-
zen.

[0013] Die erfindungsgemafien Heizelemente sind
aus elektrisch leitfahigem Material hergestellt. Die
Isolatoren sind aus gewebtem Silikagarn hergestellt,
das nicht elektrisch leitfahig ist. Die Heizelemente
sind elektrisch verbunden, vorzugsweise in Reihen-
schaltung, wobei die Isolatoren dafur sorgen, dass
kein elektrischer Kurzschluss zwischen den Heizele-
menten auftritt. Fir den Betrieb ist jedes Ende des
Stromkreises mit einer elektrischen Energiequelle
verbunden. Bei dieser Erfindung war die Energie-
quelle Gleichstrom.

[0014] Der fur die Verwendung bei der Erfindung
ausgewahlte Katalysator ist anwendungsabhangig.
Diese Erfindung wird speziell als eine Komponente
eines Luftreinigungssystems angewandt, daher sind
die aktiven Bestandteile des verwendeten Katalysa-
tors Platin und Palladium. Bei dieser Anwendung
wurde der Katalysator sowohl an den Heizelementen
als auch an den Isolatorelementen angeordnet.

[0015] Um einen abgedichteten Strémungsweg
durch den katalytischen Reaktor vorzusehen, wurden
Dichtungen eingebaut. Eine Dichtung ist nur ein Ver-
fahren zum Abdichten des Reaktor-Stromungswegs.
Dichtungen werden nach Bedarf verwendet.

[0016] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
wurden drei nachgeschaltete Katalysatoren hinzuge-
fugt. Der nachgeschaltete Katalysator oder die nach-
geschalteten Katalysatoren kénnen von beliebiger
Bauweise sein. Bei dieser Erfindung bestand der ers-
te nachgeschaltete Katalysator nur aus katalytisch
beschichteten Isolatorelementen. Wiederum wurden
Dichtungen verwendet, um die Intaktheit des Stro-
mungswegs zu gewahrleisten. Der zweite und der
dritte nachgeschaltete Katalysator waren Pakete von
Microlith-Elementen wie den in dem hier als Quelle
angegebenen US-Patent 5,051,241 erwahnten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] FEig.1 ist eine Querschnittsdarstellung der
Erfindung. Zum Zweck der lllustration ist Raum zwi-
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schen den verschiedenen Elementen frei gelassen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFIN-
DUNG

[0018] Fig.1 ist eine Querschnittsdarstellung des
katalytischen Reaktors 10. Der katalytische Reaktor
10 besteht aus wenigstens zwei Heizelementen 20,
von denen jedes eine Vielzahl von ersten Strdmungs-
kanalen 37 bildet, wobei jedes Heizelement durch
wenigstens ein Isolatorelement 30, von denen jedes
eine Vielzahl von zweiten Stromungskanalen 35 bil-
det, vom anderen getrennt ist. Die spezifische Zahl
von Heizelementen ist anwendungsabhangig, basie-
rend auf dem gewilnschten Temperaturanstieg. Bei
dieser Ausfihrungsform sind die Heizelemente 20
durch elektrische Anschllsse 45 elektrisch so in Rei-
he geschaltet, dass ein einziges elektrisches Poten-
zial 50 verwendet werden kann, um durch Wider-
stand alle Heizelemente aufzuheizen. Die Kanale der
Heizelemente 20 und des wenigstens einen Isolator-
elements 30 fluchten in einer gemeinsamen Stro-
mungsrichtung 11, so dass das Gas sowohl durch die
Heizelemente 20 und die Isolatorelemente 30 stromt.
Bei dieser Ausfuhrungsform werden Dichtungen 55
verwendet, wo sie erforderlich sind, um die Intaktheit
des Stromungswegs aufrechtzuerhalten.

[0019] Die Heizelemente 20 sind katalytisch aktiv,
wie auch das wenigstens eine Isolatorelement 30.
Der ausgewahlte Katalysator oder die ausgewahlten
Katalysatoren sind anwendungsabhangig und wer-
den so ausgewahlt, wie der Fachmann einen Kataly-
sator wahlen wirde. Katalytische Aktivitat kann auf
viele Arten erzielt werden, wie z.B. durch Anordnung
des Katalysators auf einem Trager, wie er bei dieser
Ausfuhrungsform verwendet wird, oder indem der
Trager aus katalytischem Material oder aus Material,
das katalytisches Material umfasst, hergestellt wird.

[0020] Bei der gezeigten Ausfihrungsform ist die
Erfindung in einem katalytischen Mehrstufenreaktor
angeordnet. Der Erfindung vorgeschaltet sind ein
erster vorgeschalteter Katalysator 41 und ein zweiter
vorgeschalteter Katalysator 40. Der Erfindung nach-
geschaltet sind drei Katalysatoren — eine erster nach-
geschalteter Katalysator 60, ein zweiter nachge-
schalteter Katalysator 61 und ein dritter nachgeschal-
teter Katalysator 62. Die Verwendung eines Mehrstu-
fenkatalysators ist anwendungsabhangig und ist hier
gezeigt, um zu verdeutlichen, wie die Erfindung in ei-
nem katalytischen Mehrstufen-Reaktor verwendet
werden kann. Es ist hervorzuheben, dass wenigstens
ein Isolatorelement 30 und Dichtungen 55 nach Be-
darf verwendet wurden, um die elektrische Isolation
der Heizelemente 20 und die Intaktheit des Stro-
mungswegs zu sichern.

[0021] Die Zahl der Heizelemente ist eine Funktion
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des gewlinschten Temperaturanstiegs des durch sie
hindurchstromenden Gases. Bei einer Anwendung
war ein Temperaturanstieg von 40°C gewinscht. Die
Heizvorrichtungen sollten durch elektrischen Wider-
stand aufgeheizt werden. Die elektrischen Konstan-
ten waren wie folgt: Betriebsspannung (V) — 28 V
Gleichspannung, Zielleistung (P) — 168 Watt (+ 8
Watt), maximale Lange jedes Heizelements — 76,2
Millimeter (mm) (3 Inch), und maximale Breite jedes
Heizelements — 88,9 mm (3,5 Inch). Diese Anforde-
rungen machten es erforderlich, dass der Widerstand
(R) fir die gesamte Heizvorrichtungsanordnung 4,45
Q betragen musste (R = V?IP). Da die Vorrichtung in
einen Zylinder passen musste, der die Breite der Ele-
mente auf ungefahr 88,9 mm (3,5 Inch) begrenzte,
waren die Variablen bei der Reaktorkonstruktion die
Lange und die Breite jedes Heizelements und die Ge-
samtzahl der Heizelemente. Da der Widerstand di-
rekt proportional zu der Lange und umgekehrt pro-
portional zu der Breite ist und das Material Element-
arzellen in beiden Richtungen hat, kann der Wider-
stand nur bis zur Prazision der ZellengréRe geregelt
werden, indem die Lange oder die Breite des Materi-
als ausgewahlt wird. Der ungefahre Widerstand des
gewahlten Materials fir eine Breite von 88,9 mm (3,5
Inch) wurde als 0,0118 Q/mm (0,30 Q/Inch) gemes-
sen. Die Heizvorrichtung war so dimensioniert, dass
sie finf Elemente mit 88,9 mm (3,5 Inch) Breite auf-
wies, von denen jedes eine Lange von 76,2 mm (3
Inch) hatte und die in Reihe geschaltet waren, so
dass sie eine Gesamtlange von 381 mm (15 Inch) er-
gaben. Dies ergibt einen Gesamtwiderstand von 4,5
Q und eine vorhergesagte Leistungsnutzung von 174
Watt bei 28 Volt Gleichspannung, was innerhalb des
Bereichs der Zielleistung liegt.

[0022] Die Erfindung wird aufgebaut, indem die Hei-
zelemente, Dichtungen und Isolatoren so geschichtet
werden, wie in Fig. 1 gezeigt. Bei dieser Ausfih-
rungsform wurden die Heizelemente durch die elek-
trischen Verbindungen 45 elektrisch in Reihe ge-
schaltet, wobei die oben beschriebenen Anschlisse
46 verwendet wurden. Eine Reihenschaltung wurde
gewahlt, da die Heizelemente einen niedrigen Wider-
stand haben und eine Reihenschaltung den Gesamt-
widerstand der Vorrichtung erhéht. Auf der Grundla-
ge einer festgelegten Spannung fir die Anwendung
verringert dies die erforderliche Stromstarke. Das
Schalten von Elementen in Reihe, parallel oder einer
Kombination ist jedoch anwendungsabhangig, und
Standardverfahren fur die Heizvorrichtungskonstruk-
tion kénnen verwendet werden. Das wenigstens eine
Isolatorelement 30 wird bei der Erfindung verwendet,
um zu gewahrleisten, dass kein Kurzschluss zwi-
schen den benachbarten Heizelementen auftritt, da-
her muss wenigstens ein Isolatorelement 30 jeweils
zwischen zwei Heizelementen angeordnet werden.

[0023] Die Erfindung ist mit zwei vorgeschalteten
Katalysatoren und drei nachgeschalteten Katalysato-
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ren gezeigt. Die Zahl und Konfiguration ist anwen-
dungsabhangig und ist hier nur zum Zweck der lllus-
tration dargestellt. Der erste nachgeschaltete Kataly-
sator ist aus zuséatzlichen Isolatorelementen 30 und
Dichtungen 55 aufgebaut. Der erste vorgeschaltete
Katalysator 41 und der zweite nachgeschaltete Kata-
lysator 62 sind aus gewebtem Drahtgeflecht herge-
stellt.

[0024] Die gesamte Anordnung ist durch Bolzen
(nicht gezeigt) zwischen zwei Endplatten 84 und 87
gepresst und bildet einen integralen Stromungsweg,
so dass das Gas durch die vorgeschaltete Endplatte
84 in die Anordnung eintritt und durch die nachge-
schaltete Endplatte 87 austritt.

Patentanspriiche

1. Katalytischer Reaktor (10) zur Férderung einer
chemischen Reaktion an einem Fluid, das diesen
durchlauft, umfassend:

— wenigstens zwei Heizelemente (20), von denen je-
des eine Vielzahl von ersten Strémungskanalen (37)
bildet;

— ein Katalysatormittel;

— wenigstens einen Isolator (30), der eine Vielzahl
von zweiten Strdomungskanalen (35) bildet, die zwi-
schen zwei beliebigen der Heizelemente (20) ange-
ordnet sind, wobei die Heizelemente (20) und der we-
nigstens eine Isolator (30) aneinander gedriickt sind;
wobei die ersten und die zweiten Strdmungskanale
(35, 37) so beziiglich einander fluchten, dass das Flu-
id abwechselnd durch die Heizelemente (20) und den
wenigstens einen Isolator (30) lauft.

2. Reaktor (10) nach Anspruch 1, bei dem das
Katalysatormittel mit wenigstens einem der wenigs-
tens zwei Heizelemente (20) in Verbindung steht, um
eine chemische Reaktion mit dem durchlaufenden
Fluid zu férdern.

3. Reaktor (10) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Heizelemente (20) elektrisch leitfahig sind und
weiterhin elektrische Anschlisse (45), die die Heize-
lemente (20) verbinden, wobei die Heizelemente (20)
elektrisch in Reihe geschaltet sind, sowie ein Mittel
zum Verbinden der Reihe von Heizelementen (20)
mit einer elektrischen Stromquelle (50) umfassen.

4. Reaktor (10) nach Anspruch 2 oder 3, der wei-
terhin ein Katalysatormittel umfasst, das mit wenigs-
tens einem des wenigstens einen Isolators (30) in
Verbindung steht, um eine chemische Reaktion mit
dem durchlaufenden Fluid zu férdern.

5. Katalytischer Reaktor (10) nach Anspruch 1,
bei dem das Katalysatormittel mit wenigstens einem
des wenigstens einen Isolators (30) in Verbindung
steht, um eine chemische Reaktion mit dem durch-
laufenden Fluid zu férdern.
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6. Reaktor (10) nach Anspruch 5, bei dem die
Heizelemente (20) elektrisch leitfahig sind und wei-
terhin elektrische Anschliisse (45), die die Heizele-
mente (20) verbinden, wobei die Heizelemente (20)
elektrisch in Reihe geschaltet sind, sowie ein Mittel
zum Verbinden der Reihe von Heizelementen (20)
mit einer elektrischen Stromquelle (50) umfassen.

7. Katalytischer Reaktor (10) nach einem der vo-
rigen Anspriche, bei dem das Katalysatormittel wei-
terhin wenigstens einen Katalysator umfasst, der be-
zuglich einer Gesamt-Strdomungsrichtung stromab-
warts der Heizelemente angeordnet ist.

8. Reaktor (10) nach Anspruch 7, bei dem die
Heizelemente (20) elektrisch leitfahig sind und wei-
terhin elektrische Anschliisse (45), die die Heizele-
mente (20) verbinden, wobei die Heizelemente (20)
elektrisch in Reihe geschaltet sind, sowie ein Mittel
zum Verbinden der Reihe von Heizelementen (20)
mit einer elektrischen Stromquelle (50) umfassen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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