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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Reinigung von Abgasen eines Verbrennungsmotors,
das Stickoxide und RuBpartikel enthalt, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine solche Vorrich-
tung ist aus der WO 01 /12 320 A1 bekannt.

[0002] Der Oxidationskatalysator bildet zusammen
mit dem nachgeschalteten Partikelfilter ein CRT-Sys-
tem (Continuously Regenerating Trap).

[0003] Bekannte Partikelfilter weisen einen kerami-
schen Wabenkdrper mit einer Vielzahl von Kanalen
auf, die wechselseitig so verschlossen sind, dass das
partikelbeladene Abgas durch porése Wande des
Wabenkorpers strémen muss. Dabei lagern sich die
Partikel in den Poren ab. Je nach Porositat des kera-
mischen Wabenkérpers schwankt der Wirkungsgrad
der Filter zwischen 70 und 90%. Um einen unzulds-
sig hohen Abgasgegendruck durch Partikelriickstan-
de zu vermeiden, muss der Partikelfilter regeneriert
werden.

[0004] Die Regeneration erfolgt im Rahmen des
CRT-Systems dadurch, dass der Oxidationskatalysa-
tor zunachst Stickstoffmonoxid aus dem motorischen
Abgas mit Sauerstoff zu Stickstoffdioxid umwandelt
und dass der als RuBpartikel im nachfolgenden Par-
tikelfilter vorliegende Kohlenstoff dort mit dem Stick-
stoffdioxid zu CO2 und Stickstoffmonoxid umgewan-
delt wird, die beide mit dem Ubrigen Abgas aus dem
Partikelfilter ausgetragen werden. Durch diese Re-
aktionen wird der Partikelfilter im normalen Betrieb
des Verbrennungsmotors regeneriert. Auf diese Wei-
se wird ein hoher Wirkungsgrad der Abgasreinigung
erzielt.

[0005] Das bei der Regeneration des Partikelfilters
entstandene Stickstoffmonoxid wird im nachfolgen-
den SCR-Katalysator reduziert. Die Wirkungsweise
der namensgebenden ,selective catalytic reaction®
wird im Zusammenhang mit dem Aufbau eines SCR-
Katalysators in D. Schéppe et al., ,Ein geregeltes Ab-
gasnachbehandlungssystem zur Erflillung zukuinfti-
ger Emissions- grenzwerte bei Dieselmotoren®, Fort-
schritt-Berichte, VDI, Reihe 12, Nr. 267, Band 1
(1996), 17. Int. Wiener Motorensymposium, S. 332-
353, beschrieben. Der SCR-Katalysator setzt ein Re-
duktionsmittel in Ammoniak (NH3) um, das dann ka-
talytisch mit Stickoxiden selektiv zu Stickstoff und
Wasser konvertiert wird.

[0006] Ein SCR-Katalysator férdert eine selektive
katalytische Reduktion von NOx zu N2, wobei als
Reduktionsmittel NH3 (Ammoniak) dient, das in be-
kannter Weise in einem dem SCR-Katalysator vorge-
schalteten Hydrolysekatalysator aus einer Harnstoff-
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Wasser-Losung gewonnen werden kann. Die Um-
wandlung der Harnstoff-Wasser-Losung kann auch
am SCR-Katalysator stattfinden, so dass ein separa-
ter Hydrolysekatalysator nicht obligatorisch vorhan-
den sein muss.

[0007] Es ist auch bekannt, SCR-Katalysatoren oh-
ne vorgeschaltete CRT-Systeme zu betreiben, um
motorisch erzeugte Stickoxide zu konvertieren. Die
Konvertierungsreaktionen finden dabei nur oberhalb
eines Temperaturschwellenwertes, der sogenannten
Light Off Temperatur statt.

[0008] Bei der Reinigung der Abgase von moder-
nen Verbrennungsmotoren mit hohem Wirkungsgrad,
insbesondere von Dieselmotoren mit Direkteinsprit-
zung und Abgasturbolader, ist die Abgastemperatur
als Folge des hohen Wirkungsgrades sehr niedrig.
Die durchschnittliche Katalysatortemperatur liegt bei-
spielsweise bei Pkw-Dieselmotoren bei etwa 160 °C,
was zusatzliche Mallnahmen flr eine effektive NOx-
Verringerung zum Erreichen der Grenzwerte erfor-
derlich macht.

[0009] AuRerdem ist es auf Grund weiter steigender
Anforderungen an die Abgasqualitat wahrscheinlich,
dass kunftige Grenzwerte nur bei einer zuséatzlichen
Ausristung mit einem Partikelfilter zu erflllen sind.
Es ist daher abzusehen, dass fir die Erflllung zu-
kinftiger Grenzwerte ein Kombisystem aus Partikel-
filter und einem DeNOx-Katalysator, beispielsweise
einem SCR-Katalysator notwendig sein wird.

[0010] Um die angestrebte Partikelminderung auch
dauerhaft und betriebssicher zu gewahrleisten, soll-
te der Partikelfilter bei einer solchen Kombination in
der Strémungsrichtung der Abgase vor dem DeNox-
Katalysator angeordnet sein. In dieser Anordnung ist
ein CRT-System fir den Rufdabbrand nutzbar. Unter
Verwendung eines per se bekannten, beschichteten
Partikelfilters (CDPF) liegt die Temperatur des kon-
tinuierlichen Abbrandes bei etwa 300°C. Durch die-
se Anordnung erhéht sich die Warmekapazitat des
Abgasnachbehandlungssystems, so dass die Light-
Off - Temperatur des nachfolgenden DeNox-Kataly-
sators noch schwieriger als bisher zu erreichen sein
wird. Ohne Gegenmalinahmen muss daher damit ge-
rechnet werden, dass die Verringerung der Partikel-
Emissionen durch ein vorgeschaltetes CRT-System
mit EinbuRen bei der NOx-Konvertierung im nachfol-
genden DeNox-Katalysator erkauft werden muss.

[0011] Mit anderen Worten: Die per se bekannte
Kombination aus Oxidationskatalysator, Partikelfilter
und DeNox-Katalysator in Form eines SCR-Kataly-
sators besitzt zwar den Vorteil eines beachtlichen
Abgasreinigungspotentials. Sie weist aber auch den
Nachteil einer hohen Warmekapazitat auf, was ge-
genuber herkdmmlichen SCR-Katalysatorsystemen
ohne vorgeschaltetes Partikelfilter-System das Light-
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Off-Verhalten verschlechtert und somit eine Erflllung
zukunftiger Abgas-Normen auch bei optimaler Aus-
nutzung des theoretisch mdglichen Wirkungsgrads
in Frage stellt. Die DeNOx-Aktivitat ist also geringer
als bei herkémmlichen SCR-Systemen ohne vorge-
schaltetes Partikelfilter-System. AufRerdem bendtigt
die per se bekannte Kombination einen grofReren Ein-
bauraum, was ebenfalls als nachteilig einzustufen ist.

[0012] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe eines Abgasreinigungs-
systems mit einem Partikelfilter, das eine niedrige-
re Warmekapazitat und damit verbessertes Light-Off-
Verhalten sowie eine bessere NOx-Konvertierungs-
fahigkeit besitzt als die per se bekannte Kombinati-
on, das auch zukinftige Abgas-Normen bei optima-
ler Ausnutzung des theoretisch méglichen Wirkungs-
grads erfillt und das weniger Einbauraum bendtigt
als das per se bekannte System.

[0013] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost.

Vorteile der Erfindung

[0014] Durch diese Merkmale wird die Aufgabe der
Erfindung vollkommen gel6st. Durch die Zusammen-
fassung der Partikelfilterfunktion und der SCR-Ka-
talysatorfunktion in einem einzigen Bauteil verrin-
gert sich die thermische Masse des Abgasreinigungs-
systems betréchtlich. Dadurch kann das Abgasreini-
gungssystem wesentlich kompakter ausgelegt wer-
den. Die Erfindung ermdglicht insgesamt eine Ver-
ringerung der RuBpartikel-Emission bei gleichzeitiger
Verringerung der Stickoxidemissionen.

[0015] Erfindungsgemal weist die bauliche Einheit
eine Partikel aufnehmende Struktur auf, die mit ei-
ner SCR-aktiven Masse beschichtet ist oder aus ei-
ner solchen Masse besteht.

[0016] Erfindungsgemal ist die Partikel aufnehmen-
de Struktur ein Extrudat und weist in das Extrudat ein-
gelagerte katalytische Zentren auf. Das Extrudat bil-
det in diesem Fall einen Vollkatalysator.

[0017] Dies hat den Vorteil einer noch héheren ka-
talytischen Aktivitat im Vergleich zu einer beschich-
teten Struktur. Die Beschichtung unterliegt namlich
mit Blick auf ihre Dicke Beschrankungen, da eine zu
dicke Beschichtung den Druckverlust bei der Durch-
strdbmung unzuldssig stark ansteigen lassen kénnte.
Diese Beschrankung hat Beschrankungen der NH3-
Speicherfahigkeit und der DeNOx-Aktivitat zur Fol-
ge. Insbesondere die DeNOx-Aktivitat, also die NOx-
Konvertierungsfahigkeit, erreicht bei einer beschich-
teten Struktur nicht die Werte eines herkdmmlichen
extrudierten SCR-Katalysators. Der besondere Vor-
teil der in das Extrudat eingelagerten katalytischen
Zentren liegt darin, dass dieses System in der Sum-

3/9

me eine hohere katalytisch aktive Masse besitzt. Au-
Rerdem ist auch die NH3-Speicherfahigkeit deutlich
hdéher als bei einem beschichteten System, was eine
deutliche Verbesserung des NOx-Reduktionsvermé-
gens unter dynamischen Bedingungen und bei tiefen
Temperaturen ermoglicht, da eine héhere Anzahl an
Sorptionszentren zur Verfligung steht.

[0018] Erfindungsgemall weist die Struktur eine
Vielzahl von einseitig verschlossenen Kanélen auf,
die durch Partikel aufnehmende, gasdurchlassige
Waénde voneinander getrennt sind.

[0019] Als Folge dieser Ausgestaltung muss das Ab-
gas durch die Wande der wechselseitig verschlosse-
nen Kanéle hindurch diffundieren. Es stromt daher
nicht nur an den Kanélen entlang, wie bei bekann-
ten SCR-Katalysatoren. Als Folge werden bei der
bevorzugten Ausgestaltung aktivitdtsmindernde Pro-
zesse, wie z.B. Film- und Porendiffusion, vermieden.
Die Reaktanden werden also direkt an die aktiven
Zentren geflhrt. Der Katalysator wird dadurch besser
ausgelastet, so dass sogar eine Steigerung der DeN-
Ox-Aktivitat gegeniliber einem bisherigen SCR-Kata-
lysator zu erwarten ist. Neben der Partikelminderung
besitzt diese Ausgestaltung der Erfindung also auch
ein erhdhtes NOx-Minderungspotential.

[0020] Dadurch ist es mdglich, die Baugréflie eines
solchen integrierten System stark zu verringern, was
zu einem verbesserten Anspringverhalten bei nied-
riger Temperatur fihrt und einen frilheren Konver-
tierungsbeginn durch ein schnelleres Erreichen der
Light-Off-Temperatur ermdéglicht. Dies ist besonders
bei Anwendungen im Pkw-Bereich anzustreben, da
der Verbrennungsmotor dort hdufig im Teillastbereich
mit niedrigen Abgastemperaturen betrieben wird.

[0021] Die Erfindung bietet also ein beachtliches
Potential zur Abgasreinigung, da neben einer all-
tagstauglichen Anordnung des Filtersystems auch ei-
ne Steigerung des NOx-Umsatzes gegentiiber einem
SCR-System ohne Filter erreicht werden kann.

[0022] Erfindungsgemal ist die Struktur als Vollex-
trudat realisiert.

[0023] Durch die Realisierung als Vollextrudat kann
die Masse an eingebettetem katalytischen Material
maximiert werden, wobei gleichzeitig der Strémungs-
widerstand minimiert werden kann, da die Struktur als
Vollextrudat weitestgehend aus pordsem extrudier-
tem Material besteht.

[0024] Erfindungsgemal ist die Struktur als Filter-
Tragerstruktur ausgebildet.

[0025] Durch diese Ausgestaltung wird ein weiter
verringerter Einbauraum und eine weiter verringerte
Gesamtmasse und damit auch eine weiter verringer-
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te Wéarmekapazitadt der Anordnung erzielt, da keine
separaten Stitzstrukturen erforderlich sind.

[0026] Weiter ist bevorzugt, dass die Zufuhr eines
Reduktionsmittels vor der baulichen Einheit erfolgt
und dass eine Harnstoff-Wasser-L6sung als Reduk-
tionsmittel zugefuhrt wird.

[0027] Diese Ausgestaltung hat eine gute Zerstgu-
bung und Verteilung der Harnstoff-Wasser-Lésung
als Reduktionsmittel im Abgasstrom zur Folge. Au-
Rerdem wird das durch eine Dise in das heilRe Ab-
gas dosierte Reduktionsmittel durch die Abgaswarme
weiter aufbereitet, was die Funktion der erfindungs-
gemalien Vorrichtung weiter verbessert.

[0028] Es ist weiter bevorzugt, dass die Vorrichtung
ein Steuergerat aufweist, das die Zufuhr des Reduk-
tionsmittels in Abh&ngigkeit von Betriebsparametern
des Verbrennungsmotors steuert.

[0029] Als besonders bevorzugter Betriebsparame-
ter des Verbrennungsmotors wird eine Temperatur
des Abgases oder der baulichen Einheit verwendet.

[0030] Diese Ausgestaltungen erlauben eine men-
genmalig richtige Dosierung der Harnstoff-Wasser-
L&sung als Reduktionsmittel, was ebenfalls die Funk-
tion der erfindungsgemafien Vorrichtung weiter ver-
bessert.

[0031] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beigefligten Figuren.

[0032] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Figurenliste

[0033] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch, einen Verbrennungsmotor
mit einer bekannten Abgasreinigungsanlage;

Fig. 2 ebenfalls schematisch, einen Verbren-
nungsmotor mit einer Abgasreinigungsanlage,
die Merkmale der Erfindung aufweist; und

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines
Ausschnitts aus einer katalytischen Waben-
struktur aus Vollextrudat, die auch als Partikelfil-
ter arbeiten kann.

4/9

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

[0034] Die Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor
10 zusammen mit einem Abgasreinigungssystem 12.
Dem Verbrennungsmotor 10 wird Luft aus einem
Saugrohr 14 zugefiihrt. Uber eine Einspritzanlage 16
wird Kraftstoff zu der zugefihrten Luft dosiert und das
so entstandene Gemisch aus Kraftstoff und Luft wird
in Brennrdumen des Verbrennungsmotors 10 nach
einer Selbstziindung oder nach einer Fremdziindung
verbrannt. Dabei wird der Verbrennungsmotor 10 und
die Einspritzanlage 16 von einem Steuergerat 18 ge-
steuert, dem als Basis fiir die Steuerung des Verbren-
nungsmotors 10 und der Einspritzanlage 16 Signale
einer Sensorik 20 ber Betriebsparameter des Ver-
brennungsmotors 10 sowie gegebenenfalls lber ei-
nen Drehmomentwunsch des Fahrers zugefiihrt wer-
den. Nach der Verbrennung werden die verbrannten
Restgase Uber einen Abgaskrimmer 22 des Abgas-
reinigungssystems 12 auf ein Antriebsturbinenrad 24
eines Abgasturboladers 26 geleitet. Auf diese Wei-
se treiben die Abgase des Verbrennungsmotors 10
Uber das Antriebsturbinenrad 24 und eine Welle 27
ein Forderturbinenrad 28 an, das im Saugrohr 14 an-
geordnet ist und dem Verbrennungsmotor 10 Luft zu-
fuhrt. Durch den Antrieb des Abgasturboladers 26
wird dem Abgas kinetische Energie entzogen, was ei-
ne Abklhlung des Abgases bewirkt.

[0035] Zur Abgasreinigung enthalt das bekannte Ab-
gasreinigungssystem 12 der Fig. 1 zumindest einen
Oxidationskatalysator 30, der in Strdmungsrichtung
der Abgase vor einem Partikelfilter 32 und einem
dem Partikelfilter 32 nachgeschalteten SCR-Kataly-
sator angeordnet ist. Der Oxidationskatalysator 30
weist eine Wabenstruktur 36 mit katalytisch beschich-
teten Kanélen 38 auf. Das Abgas des Verbrennungs-
motors 10 durchstromt die beidseitig offenen Kanale
38 der Wabenstruktur 36. Dabei wird Stickstoffmon-
oxid aus dem Abgas mit Sauerstoff im Abgas an der
katalytischen Beschichtung der Kanéle 38 zu Stick-
stoffdioxid konvertiert.

[0036] Der bekannte Partikelfilter 32 weist eine kera-
mische Wabenstruktur 40 mit einer Vielzahl von Ka-
nalen 42, 44, 46, 48 und 50 auf, die wechselseitig
so verschlossen sind, dass Kanéle 42, 44, die zum
Oxidationskatalysator 30 offen sind, zum SCR-Kata-
lysator 34 geschlossen sind und umgekehrt. Als Fol-
ge stromt das partikelbeladene Abgas durch poré-
se Wande des Wabenkorpers. Dabei lagern sich die
Partikel, die im Wesentlichen aus Kohlenstoff beste-
hen, in den Poren der Wande ab. Je nach Porosi-
tat der keramischen Wabenstruktur 40 schwankt der
Wirkungsgrad des Partikelfilters 32 zwischen 70 %
und 90 %. Um einen unzulassig hohen Abgasgegen-
druck durch Partikelrlickstdnde zu vermeiden, muss
der Partikelfilter regeneriert werden.
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[0037] Die Regeneration erfolgt bei einem CRT-Sys-
tem, wie es beim Gegenstand der Fig. 1 durch die
Hintereinanderschaltung des Oxidationskatalysators
30 und des Partikelfilters 32 realisiert ist, dadurch,
dass der Oxidationskatalysator 30 zunachst Stick-
stoffmonoxid aus dem motorischen Abgas mit Sauer-
stoff zu Stickstoffdioxid umwandelt und dass der als
Rufpartikel im nachfolgenden Partikelfilter 32 vorlie-
gende Kohlenstoff dort mit dem Stickstoffdioxid zu
C02 und Stickstoffmonoxid umgewandelt wird. So-
wohl das Stickstoffdioxid als auch das Stickstoffmon-
oxid wird zusammen mit dem Gbrigen Abgas aus dem
Partikelfilter ausgetragen, der dadurch im normalen
Betrieb des Verbrennungsmotors regeneriert wird.

[0038] Das bei der Regeneration des Partikelfilters
entstandene Stickstoffmonoxid wird im nachfolgen-
den SCR-Katalysator 34 reduziert. Die katalytische
Beschichtung der Kanale 54 der Wabenstruktur 52
des SCR-Katalysators 34 férdert eine selektive kata-
lytische Reduktion von Stickstoffdioxid zu molekula-
rem Stickstoff, wobei als Reduktionsmittel Ammoniak
dient. Das Reduktionsmittel Ammoniak wird zum Bei-
spiel durch eine Hydrolysereaktion im SCR-Kataly-
sator 34 aus einer Harnstoff-Wasser-Lésung gewon-
nen, die aus einem Reduktionsmitteldosiersystem 56
zum Abgas vor den SCR-Katalysator 34 dosiert wird.
Das Reduktionsmitteldosiersystem 56 weist im We-
sentlichen einen Reduktionsmitteltank 58 und ein Do-
sierventil 60 mit einer Dise 62 auf. Das Dosierventil
60 wird in Abhangigkeit von Betriebsparametern des
Verbrennungsmotors 10 vom Steuergerat 18 gesteu-
ert.

[0039] Zu den Betriebsparametern des Verbren-
nungsmotors 10 gehdrt in diesem Zusammenhang
insbesondere die Temperatur des Abgasreinigungs-
systems 12 oder einer seiner Komponenten. Zur Er-
fassung dieser Temperatur ist in der Fig. 1 ein Tem-
peratursensor 64 vorgesehen, der die Temperatur
des Partikelfilters 32 erfasst. Ein solcher Tempera-
tursensor 64 kann jedoch auch an anderer Stelle im
Abgasreinigungssystem vorgesehen sein. Als weite-
re Alternative kann die zur Steuerung des Verbren-
nungsmotors 10 und des Dosierventils 60 verwen-
dete Temperatur auch modellhaft aus weiteren Be-
triebsparametern des Verbrennungsmotors wie: Luft-
fullung der Brennrdume, zudosierte Kraftstoffmenge
et cetera, gebildet werden.

[0040] Die Fig. 2 zeigt, ebenfalls schematisch, den
Verbrennungsmotor 10 mit einer Abgasreinigungsan-
lage 66, die Merkmale der Erfindung aufweist. Die
erfindungsgemafie Abgasreinigungsanlage 66 nach
der Fig. 2 unterscheidet sich von der bekannten Ab-
gasreinigungsanlage 12 nach Fig. 1 dadurch, dass
der Partikelfilter 32 und der SCR-Katalysator 34 bei
dem erfindungsgemafRen Abgasreinigungssystem 66
zu einer baulichen Einheit 68 zusammengefasst sind,
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die nicht ohne Zerstérung des SCR-Katalysators und/
oder des Partikelfilters getrennt werden kann.

[0041] Die bauliche Einheit 68 weist eine Waben-
struktur 70 auf, in der wechselseitig geschlossene
Kanale 72, 74, 76, 78 und 80 so ausgebildet sind,
dass Kanale 72, 74, die zum Oxidationskatalysator
30 offen sind, zur gegeniberliegenden Seite der bau-
lichen Einheit geschlossen sind und umgekehrt. Das
Abgas des Verbrennungsmotors 10 muss daher bei
der Abgasreinigungsanlage 66 nach Fig. 2 durch po-
rose Wande der Wabenstruktur 70 diffundieren. Bei
der Diffusion scheiden sich Rupartikel in den poré-
sen Wanden der Wabenstruktur 70 ab. Die bauliche
Einheit 68 aus Fig. 2 arbeitet damit als Partikelfilter
und Ubernimmt daher die Funktion des Partikelfilters
32 aus der Fig. 1.

[0042] Der baulichen Einheit 68 ist ein Oxidations-
katalysator 30 vorgeschaltet, der zusammen mit der
baulichen Einheit 68 ein CRT-System bildet, wie es
im Zusammenhang mit dem Oxidationskatalysator 30
und dem Partikelfilter 32 aus der Fig. 1 erlautert wor-
den ist. Erfindungsgemal ist die bauliche Einheit 68
so beschaffen, dass die Abgase, die durch die bau-
liche Einheit 68 diffundieren, mit katalytischen Zen-
tren in Kontakt kommen. Dabei sind Materialien der
katalytischen Zentren so ausgewahlt, dass sich ei-
ne SCR-Fahigkeit ergibt. Diese Fahigkeit kann bei-
spielsweise dadurch erzeugt werden, dass die Ober-
flachen der wechselseitig geschlossenen Kanale 72,
74,76, 78 und 80 der Wabenstruktur 70 mit einer gas-
durchlassigen katalytischen Schicht bedeckt werden.
Die Wabenstruktur 70 dient in diesem Fall sowohl als
Tragkorper fur die SCRaktive Beschichtung als auch
als Partikelfilter, in dem sich die Ru3partikel abschei-
den.

[0043] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung wird die Wabenstruktur 70 als
Vollextrudat hergestellt, das katalytisches Material
enthalt oder ausschliel3lich aus katalytischem Mate-
rial besteht. Die Herstellung eines solchen Vollextru-
dats kann mit Hilfe einer Extrudiermaschine erfolgen,
die aus granulatartig zugefihrten Ausgangsmateria-
lien Formkdrper aus einer weichen plastischen Mas-
se erzeugt, die anschlielend, beispielsweise durch
Kalzinierung, verfestigt wird. Das extrudierte Material
besitzt als wesentliche Eigenschaften eine Porositat,
die eine Partikelfilterwirkung erlaubt, und eine kataly-
tische Aktivitat, die dem Material eine SCR-Fahigkeit
verleiht.

[0044] Wesentlich ist darliber hinaus, dass das Ma-
terial mit diesen Eigenschaften zu einer Wabenstruk-
tur 70 ausgeformt ist, die wechselseitig geschlosse-
ne Kandle 72, 74, 76, 78 und 80 aufweist. Es ist ge-
rade die erfindungsgemafie Vereinigung dieser drei
Eigenschaften in einer einzigen baulichen Einheit 68,
die eine Zusammenfassung eines SCR-Katalysators
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mit einem Partikelfilter zu einer nicht zerstérungs-
frei trennbaren baulichen Einheit erlaubt. Dabei muss
das Material nicht durch Extrusion hergestellt wer-
den. Jedes andere Herstellungsverfahren, das die
Herstellung einer partikelfilternden porésen Struktur
in Verbindung mit katalytischen Oberflachen ermdg-
licht, kann auch zur Herstellung einer baulichen Ein-
heit 68 mit SCR-Fahigkeit und partikelfilternder Wir-
kung verwendet werden. Flr das Auslésen einer se-
lektiven katalytischen Reaktion ist in der Fig. 2 wei-
ter ein Reduktionsmitteldosiersystem 56 vorhanden,
Uber das Reduktionsmittel aus einem Tank 58 in ge-
steuerter Weise zum Abgas dosiert werden kann.
Das Reduktionsmittel 56 nach Fig. 2 kann mit dem
Reduktionsmitteldosiersystem 56 nach Fig. 1 iden-
tisch sein, mit dem Unterschied, dass die Dise 62
des Reduktionsmitteldosiersystems 56 beim Gegen-
stand der Fig. 2 zwischen dem Oxidationskatalysator
30 und der baulichen Einheit 68 angeordnet ist.

[0045] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Ausschnitts aus einer katalytischen Waben-
struktur 70 aus Vollextrudat, die eine pordse, kataly-
tische Struktur 82 aufweist. In der Wabenstruktur 70
sind wechselseitig geschlossene Kanale 78 und 72
angeordnet, wobei diese Kanale 72 und 78 entspre-
chend der Darstellung der Fig. 2 orientiert sind. Das
bedeutet, dass Abgasbestandteile aus dem Oxida-
tionskatalysator 30 austreten und in den ausgangs-
seitig verschlossenen Kanal 72 eintreten. Anschlie-
Rend diffundieren sie durch die pordsen, katalyti-
schen Strukturen 82 in den eingangsseitig verschlos-
senen Kanal 78, von dem aus sie die Wabenstruktur
70 verlassen. Dabei sind die Kanéle 72 und 78 durch
Wandelemente 84 und 86 verschlossen.

[0046] Die Wandelemente 84 und 86 bestehen be-
vorzugt auch aus dem pordsen katalytischen Materi-
al, weil dadurch gewissermalen das Partikelfiltervo-
lumen und die Anzahl der Diffusionspfade maximiert
wird. Als Folge stellt sich eine Minimierung des Stro-
mungswiderstandes der Wabenstruktur 70 ein. Alter-
nativ kénnen alle Wandelemente 84, 86 oder aber ein
Teil der Wandelemente 84, 86 aus anderem Material,
beispielsweise aus Material bestehen, das eine ho-
here Festigkeit aufweist, als die portse, katalytische
Struktur 82. Durch diese Ausgestaltung wird eine ins-
gesamt verbesserte Steifigkeit der Wabenstruktur 70
erzielt. Die Pfeile 88, 90, 92, 94 und 96 reprasentie-
ren Eintrittsstréme und Austrittsstrome der Waben-
struktur 70. Dabei reprasentiert der Pfeil 88 einen
Strom von Ammoniak, das zum Beispiel durch eine
Hydrolysereaktion der als Reduktionsmittel 57 iber
die Diise 62 eingespritzten Harnstoff-Wasser-Lésung
erzeugt worden ist. Anstelle einer Harnstoff-Wasser-
Lésung kdnnen auch andere Reduktionsmittel-Vor-
stufen oder Reduktionsmittel zu dem Abgas dosiert
werden. So kann zum Beispiel NH3-Gas zugefihrt
werden.
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[0047] Der Pfeil 90 reprasentiert einen Rul3parti-
kelstrom, also einen Kohlenstoff-Teilchenstrom. Der
Pfeil 92 reprasentiert die Einstrdbmung von Stickoxi-
den in die Wabenstruktur 70. Das im Stickoxidstrom
92 enthaltene Stickstoffdioxid durchstrémt die poré-
se Struktur 82 und reagiert dort mit aus dem Koh-
lenstoffpartikelstrom 90 abgelagertem Kohlenstoff zu
Kohlendioxid und Stickstoffmonoxid. Das Kohlendi-
oxid wird in gasférmiger Form als Strom 98 aus der
Wabenstruktur 70 ausgetragen. Falls der CRT-Effekt
nicht wirksam ist, muss der Filter periodisch abge-
brannt werden. Das bei der Umwandlung des ab-
geschiedenen Kohlenstoffs entstandene Stickstoff-
monoxid wird durch die SCR-Fahigkeit der pordsen
katalytischen Struktur 82 mit Hilfe des Ammoniak-
stroms 88 zu molekularem Stickstoff und Wasser um-
gewandelt. Der unschadliche molekulare Stickstoff
und das Wasser verlassen ebenfalls in gasférmiger
Form die Wabenstruktur 70. Neben dem bei der Um-
wandlung des Kohlenstoffs entstandenen Stickstoff-
monoxid wird selbstverstandlich auch vom Verbren-
nungsmotor 10 emittiertes Stickstoffmonoxid, das in
dem Stickstoffoxidstrom 92 enthalten ist, durch die
selektive katalytische Reaktion in der porésen kata-
lytischen Struktur 82 umgewandelt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reinigung von Abgasen eines
Verbrennungsmotors (10), das Stickoxide und Ruf3-
partikel enthalt, mit einem Oxidationskatalysator (30),
einem Partikelfilter und einem SCR-Katalysator, wo-
bei der SCR-Katalysator zusammen mit dem Parti-
kelfilter zu einer baulichen Einheit (68) zusammenge-
fasst ist, die nicht ohne Zerstérung des SCR-Kataly-
sators und/oder des Partikelfilters in den SCR-Kata-
lysator und den Partikelfilter getrennt werden kann,
wobei die bauliche Einheit (68) eine Partikel aufneh-
mende Struktur (70) aufweist, die mit einer SCR-ak-
tiven Masse beschichtet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Struktur (70) als Vollextrudat realisiert
ist, die eine Vielzahl von einseitig verschlossenen Ka-
nalen (72, 74, 76, 78, 80) aufweist, die durch Parti-
kel aufnehmende, gasdurchlassige Wande voneinan-
der getrennt sind, und die als Tragerstruktur ausgebil-
det ist, wobei die Oberflachen der wechselseitig ge-
schlossenen Kanale (72, 74, 76, 78, 80) der Struktur
(70) mit einer gasdurchlassigen katalytischen Schicht
bedeckt sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Struktur (70) aus einem Extrudat
mit in dem Extrudat eingelagerten katalytischen Zen-
tren besteht.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
fuhr eines Reduktionsmittels (57) Uber eine Diise (62)
zwischen dem Oxidationskatalysator (30) und der
baulichen Einheit (68) erfolgt.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Harnstoff-Wasser-Lésung oder
NH3 oder eine andere NH3-abspaltende Substanz
als Reduktionsmittel (57) zugeflhrt wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Steuergerat
(18), das die Zufuhr des Reduktionsmittels (57) in
Abhangigkeit von Betriebsparametern des Verbren-
nungsmotors (10) steuert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Betriebsparameter des Verbren-
nungsmotors (10) zumindest eine Temperatur des
Abgases oder der baulichen Einheit (68) verwendet
wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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