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gesetzten Washcoat-Suspension, dadurch gekennzeich- EHHEH
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtug zur Herstellung von monolithischen Kata-
lysatoren durch Auftragung einer Washcoat-Suspen-
sion auf einen Kanale aufweisenden Wabenkorper
und die Verwendung der so erhaltenen monolithi-
schen Katalysatoren bei der Reinigung von Abgasen,
insbesondere Abgasen von Verbrennungskraftma-
schinen.

Stand der Technik

[0002] Monolithische Katalysatoren flir die Reini-
gung von Abgasen, wie die Oxidation von CO oder
Kohlenwasserstoffen zu CO, und Wasser oder die
Reduktion von NO, mit Ammoniak oder Harnstoff zu
N, und Wasser oder die Zersetzung von Harnstoff
bzw. dessen thermisches Zersetzungsprodukt, die
Isocyans&ure, zu Ammoniak und CO,, sind seit lan-
gem bekannt. In der Regel sind diese Katalysatoren
in der Weise aufgebaut, dass ein mit Kanalen durch-
zogenes monolithisches Tragermaterial (Wabe) mit
einer eine grolRe Oberflache aufweisenden (hocho-
berflachigen) Metalloxidbeschichtung (Washcoat),
beispielsweise aus Al,O,, SiO, oder TiO,, Uberzogen
ist und auf diesen metalloxidischen Oberflachen die
eigentlich katalytisch aktiven Metalle oder Metallver-
bindungen, wie zum Beispiel Edelmetalle oder Uber-
gangsmetalloxide, und gegebenenfalls zusatzliche
Promotorverbindungen/Dotierstoffe aufgebracht
sind. Es gibt jedoch auch Anwendungen, bei denen
die Metalloxidbeschichtungen alleine katalytisch ak-
tiv sind. Ein typisches Anwendungsbeispiel hierfur ist
die Hydrolyse von Isocyansaure zu Ammoniak mit
TiO, beschichteten Waben.

[0003] Die Waben bestehen allgemein insgesamt
aus einem so genannten Wabenkdrper, der sich aus
einem Wabenmantel und einem darin eingesetzten
Trager, insbesondere einer teilweise strukturierten
und aufgewickelten Blechfolie, zusammensetzen
kann oder die Wabe besteht insgesamt aus einem
keramischen Formkoérper. Die Waben sind dabei im
wesentlichen durch parallel zur Achse der Waben
verlaufende Kanale durchzogen.

[0004] Die einen monolithischen Trager (Waben)
durchziehenden Kanale kénnen dabei eine geordne-
te oder ungeordnete Kanalstruktur besitzen, ferner
kénnen die im wesentlichen parallel verlaufenden
Kanale auch untereinander verbunden sein (so ge-
nannte offene Kanalstrukturen). Bei offenen Kanal-
strukturen wird auch eine radiale Gasverteilung in-
nerhalb des Wabenkdrpers ermdglicht. Die Groflie
der Waben wie auch die Dimensionierung der Kanale
wird dabei vorwiegend von der Dimension der Abgas-
leitungssysteme, den geforderten Druckverlusten
und den geforderten Verweilzeiten des Abgases be-
stimmt.
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[0005] Die so genannte Zelldichte, namlich die An-
zahl der Kanale pro Wabe bzw. pro Wabenstirnfla-
che, richtet sich ebenfalls nach den Anforderungen.
In der Regel liegen diese zwischen 50 und 1000 Ka-
nalen pro inch? (= cells per square inch, cpsi). In Ein-
zelfallen bzw. fir besondere Anwendungen kdénnen
diese Zelldichten nach unten bzw. oben unter- bzw.
Uberschritten werden. Je hdher diese Zelldichte der
Wabe ist, desto hoher ist die fir die Reaktion verfug-
bare Oberflache; in gleicher Weise nimmt aber auch
der Druckverlust mit zunehmender Zelldichte zu.

[0006] Als Tragermaterial fir Waben aus kerami-
schen Formkdrpern finden beispielsweise Materia-
lien wie Cordierit, Steatit, Duranit® oder Siliciumcar-
bid oder Formkérper aus Siliciumdioxid, Aluminiumo-
xiden, Aluminaten oder auch Metallen und Metalle-
gierungen Verwendung. Die Verwendung von Metal-
len und Metalllegierungen ermdglicht insbesondere
die Herstellung komplex strukturierter Wabenkérper,
wie beispielsweise Waben mit offenen Kanalstruktu-
ren.

[0007] Die Herstellung eines wabenférmigen Kata-
lysators erfolgt in der Regel durch die Aufbringungen
eines Washcoats (WC) auf die Kanalwande (Be-
schichtung), gefolgt von einer Trocknung mit an-
schlieRender Calcinierung bei héheren Temperatu-
ren zur Verfestigung und endglltigen Oberflachenge-
staltung des Washcoats. Danach werden die kataly-
tisch aktiven Komponenten durch Impragnierschritte,
zumeist aus den wassrigen Lésungen ihrer Vorlaufer,
auf den Washcoat aufgebracht. Es ist aber auch
moglich, die Aktivkomponenten bzw. ihre Vorlaufer-
verbindungen direkt mit dem Beschichtungsprozess
aufzubringen.

[0008] Die Beschichtung eines Wabenkorpers mit
den anorganischen hochoberflachigen Materialien ist
durch verschiedene Methoden méglich. In der Regel
wird zuerst eine Suspension des anorganischen Tra-
geroxides in Wasser hergestellt, gegebenenfalls un-
ter Zusatz von Additiven, wie anorganische Binder,
Tenside, katalytische Aktivkomponenten, Porenbild-
ner, Rheologiehilfsmittel und anderen Zusatzstoffen,
und der Wabenkoérper durch einen Tauch-, Saug-
oder Pumpprozess mit dieser so genannten Wash-
coat-Suspension befllt.

[0009] Dabei sind Verfahren beschrieben, die nur
die exakt berechnete und in der Wabe zu verbleiben-
de Menge an Washcoat-Suspension einbringen und
diese Menge moglichst gleichmaRig auf die Kanal-
wande verteilen.

[0010] Andere Verfahren geben einen Uberschuss
in die Wabe (z. B. Flutung der Wabe) und fihren ei-
nen anschlieBenden Entleerungsvorgang durch, mit
dem Uberschiissige Washcoat-Suspension ausgetra-
gen wird. Oft wird zur Entleerung ein Ausblasen mit-
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tels eines Luftstromes durchgefihrt.

[0011] In DE 19837731 A1 sind mehrere dieser Ver-
fahrensvarianten zitiert und beschrieben. Die Entlee-
rung des Uberschiissigen Washcoat aus der Wabe
mittels einer Zentrifugeneinheit wird beispielsweise in
GB 1504060 beschrieben.

[0012] Die laufend gestiegenen gesetzlichen Anfor-
derungen bezuglich der Reinigung von Abgasen, ins-
besondere Motorabgasen, machen die Entwicklung
neuer Katalysatoren mit deutlich héheren Effektivita-
ten notwendig. Neben der Verbesserung der katalyti-
schen Beschichtung kann auch durch optimierte Tra-
germaterialien die Effizienz von Katalysatoren deut-
lich gesteigert werden.

[0013] Hierzu gehdrt einerseits die Erhdéhung der
Zelldichte aber auch die Verwendung von so genann-
ten komplex strukturierten Wabenkérpern. Unter
komplex strukturierten Wabenkoérpern versteht man
Waben, in denen die Kanale Erhebungen oder Vertie-
fungen oder Schaufeln aufweisen und dadurch im
Gasstrom gezielt Turbulenzen erzeugt werden, die
ebenfalls zu einem besseren Stofftransport und damit
héheren Aktivitaten fihren. Auch offene Strukturen
gehdren zu dieser Tragerart; bei offenen Strukturen
sind — wie oben bereits beschrieben — die Kanale
durch entsprechende Perforationen (L6cher) mitein-
ander verbunden. Dadurch ist neben einer vertikalen
Stromungsrichtung (parallel zu Kanalachse) auch
eine mehr oder weniger horizontale (radial zur Achse
der Wabe bzw. der Kanéle) Gasstromung mdglich.
Mit komplexen Strukturen lassen sich Katalysatoren
herstellen, die gleichzeitig einen Mischeffekt bewir-
ken. Ferner sind natlrlich auch Kombinationen von
rein planparallelen und komplexstrukturierten Waben
denkbar.

[0014] Waben mit hohen Zelldichten wie auch Wa-
ben mit komplex strukturierten und perforierten Ka-
nalen (offene Strukturen) kdnnen durch die bisher be-
kannten Methoden nicht mehr ohne gréferen Auf-
wand beschichtet werden. Insbesondere das Ausbla-
sen der Uberschussigen Washcoat-Suspension mit
Luft ist mit offenen Kanalstrukturen nicht mehr még-
lich.

[0015] Der Grund liegt darin, dass die zum Ausbla-
sen eingesetzte Luft (Ausblasluft) grundsatzlich den
Weg des geringsten Widerstandes (Weg des ge-
ringsten Druckverlustes) nehmen wird. Sobald zwi-
schen den beiden Stirnflachen der Wabe einzelne of-
fene Kanale entstanden sind, wird die in der Folge
eingesetzte Ausblasluft durch die Lécher der offenen
Strukturen in eben jene, bereits offenen Kanale abge-
leitet und der Druck der eingesetzten Ausblasluft wird
regelmaBig nicht ausreichen, um die Washcoat-Sus-
pension aus noch teilbeflillten Kanalen, in denen die
Washcoat-Suspension durch Kapillarkrafte gehalten
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wird, nach unten auszublasen. Bereits einige wenige
vollstandig durch Ausblasen entleerte Kanale fiihren
zu dem beschriebenen Effekt, so dass durch Ausbla-
sen allein nur wenige Kanale zu entleeren sind. Die-
ser, insbesondere bei Waben mit offenen Strukturen,
zu beobachtende Effekt wird in Fig. 1 veranschau-
licht: Fig. 1 zeigt eine Teilansicht zweier parallel ver-
laufender Kanale einer Wabe, die Uber eine Perfora-
tion miteinander verbunden sind (offene Struktur).
Wahrend der rechts gezeigte Kanal bereits durch die
Ausblasluft (die Stromrichtung der Luft wird durch die
Pfeile veranschaulicht) von Uberschiissigem Wash-
coat befreit wurde, gelingt dies in dem links gezeigten
Kanal aus dem beschriebenen Grunde nicht mehr, so
dass ein durch Ausblasen alleine nicht mehr zu ent-
fernender und durch die Kapillarkraft gehaltener Rest
an Washcoat im unteren Bereich des Kanales ver-
bleibt.

[0016] Zur Beschichtung komplex strukturierter Wa-
ben sind daher immer aufwandigere Verfahren not-
wendig. So wird in der DE 10114328 A1 beim Auftra-
gen des Washcoats die Anwendung von Vibrationen
beschrieben. Damit soll einerseits die FlieRfahigkeit
der Washcoat-Suspension verbessert werden, ande-
rerseits der Washcoatauftrag mdglichst gleichmaRig
erfolgen. Aber selbst die Methoden garantieren nicht
mehr die vollstandige Entfernung des eingesetzten
Uberschusses der Washcoat-Suspension.

Aufgabenstellung

[0017] Es bestand somit die Aufgabe, ein Verfahren
zur Beschichtung von Waben mit offenen und/oder
komplexen Strukturen bereit zu stellen, das die ge-
nannten Probleme |6st.

[0018] Insbesondere bestand die Aufgabe, ein Ver-
fahren zur Befreiung bzw. Entleerung von Waben mit
offenen und/oder komplexen Strukturen von uber-
schissig eingesetzter Washcoat-Suspension bereit
zu stellen, das die genannten Probleme I6st.

[0019] Dabei sollte sich die Lésung insbesondere
durch einfach durchfihrbare MalRnahmen auszeich-
nen.

[0020] Die Aufgabe wurde dadurch geldst, dass
wahrend des Entleerungsvorgangs die Stirnseite des
zu beschichtenden wabenférmigen Tragers, aus der
die Uberschissige Washcoat-Suspension abgefiihrt
werden soll (Austrittsseite), direkt mit einer porésen
Auflage verbunden wird, wobei der mittlere Poren-
durchmesser dieser Auflage nicht grofRer als der
Durchmesser der Wabenkanale sein sollte.

[0021] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zum Entfernen des Uberschusses einer zur Be-
schichtung eines Kanéle aufweisenden Wabenkor-
pers eingesetzten Washcoat-Suspension, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Entfernung des Uber-
schusses mit Hilfe einer porésen Auflage, die auf der-
jenigen Stirnseite des Wabenkdrpers auf der der
Uberschuss abgefiihrt werden soll (Auslaufseite), an-
gebracht ist, erfolgt, wobei der mittlere Porendurch-
messer der pordsen Auflage kleiner oder gleich ist als
der mittlere Durchmesser der Kanale des Wabenkor-
pers.

[0022] Der in dem erfindungsgemafRen Verfahren
eingesetzte Wabenkdrper ist dabei bevorzugt ein ke-
ramischer oder ein metallischer Wabenkorper.

[0023] Die Wirkung der erfindungsgemafen poro-
sen Auflage ist dabei nicht an das angewendete Ent-
leerungsprinzip gebunden. Grundsatzlich kann die
erfindungsgemafie MalRnahme in Verbindung mit al-
len dem Fachmann aus dem Stand der Technik be-
kannten EntleerungsmalRnahmen angewendet wer-
den. Es kann sowohl in Verbindung mit einem Aus-
blasverfahren, mit einem Zentrifugierverfahren wie
auch bei den verschiedenen anderen Entleerungs-
verfahren eingesetzt werden. Auf die Verwendung ei-
ner speziellen Saugvorrichtung, wie in DE 3803579
A1, oder dem Anlegen eines Unterdruckes kann je-
doch verzichtet werden. Daher wird die Automatisie-
rung des Entleerungsprozesses durch das erfin-
dungsgemale Verfahrens deutlich beglnstig.

[0024] Vorzugsweise wird die erfindungsgemalie
porose Auflage zur Entfernung der Gberschissigen
Washcoat-Suspension aus den Kanalen des zu be-
schichtenden Wabenkopers im Zusammenhang mit
der Anwendung eines auf die Kanale gerichteten
Luftstromes (Ausblasen) und/oder durch Anwendung
von Zentrifugalkraften eingesetzt.

[0025] Die erfindungsgemal eingesetzte pordse
Auflage sollte dabei, um eine mdglichst vollstandige
Entleerung zu erreichen, maglichst planparallel zur
Stirnseite vollstandig anliegen. Dabei ist es nicht un-
bedingt notwendig, dass die erfindungsgemal einge-
setzte pordse Auflage direkt mit der Stirnseite des zu
entleerenden Wabenkdrpers in Kontakt steht. Viel-
mehr kann zum Ausgleich etwaiger Unebenheiten
eine flexible porése Zwischenschicht, insbesondere
ein flexibles Netz, eingesetzt werden. Auf diese Wei-
se wird eine vollstandige Herstellung des Kontakts
zwischen der Austrittsseite der Wabe und der erfin-
dungsgemal eingesetzten pordsen Auflage erreicht,
der zu optimalen Ergebnissen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens auch bei nicht vollstandig planaren
Stirnflachen von zu entleerender Wabe und poréser
Auflage flhren. Fr ein optimales Ergebnis des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist es demnach sinnvoll,
durch geeignete MalRnahmen einen tber die gesam-
te Stirnflaiche (Austrittsflaiche) der vom Uberschuss
der Washcoat-Suspension zu entleerenden Wabe,
vorliegenden und somit durchgehenden Kontakt mit
einer pordsen Auflage herzustellen.
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[0026] Erfindungswesentliches Merkmal ist die Tat-
sache, dass der Durchmesser der Kanale bzw. Poren
der eingesetzten pordsen Auflage im Mittel kleiner
oder gleich dem Durchmesser der Kanale zu entlee-
renden Wabe, insbesondere der auf der Stirnseite
der zu entleerenden Wabe vorliegenden Durchmes-
ser der Kanale ist. Der mittlere Porendurchmesser
bzw. die daraus errechnete Einzelporenquerschnitts-
flache der porésen Auflage sollte demnach nicht gro-
Rer als die Einzelkanalquerschnittsflache an der
Stirnaustrittsseite des zu entleerenden wabenférmi-
gen Katalysatortragers sein.

[0027] Die Zusammensetzung der pordsen Auflage
ist dabei nicht an ein bestimmtes Material gebunden.
Sie kann aus Metall, Keramik, Kunststoff oder einem
sonstigen dem Fachmann als geeignet erscheinen-
den Material aufgebaut sein. Es sind auch Kombina-
tionen verschiedener poréser Materialien denkbar.

[0028] Um eine optimale Wirkung der porésen Auf-
lage zu erreichen, muss — wie bereits erlautert — mog-
lichst der direkte Kontakt der entsprechend gegenu-
berliegenden Flachen von Wabe und Auflage erreicht
werden, insbesondere Uber die ganze Flache der zu
entleerenden Wabe.

[0029] Ferner muss die Mdglichkeit der Durchdrin-
gung der Auflage mit Beschichtungssuspension ge-
wahrleistet sein: Der Durchmesser der kleinsten Pore
der Auflage sollte nicht kleiner sein als der Durch-
messer des groften Teilchens der Beschichtungs-
suspension. Ansonsten kénnen diese Bestandteile
nicht mehr durch die Poren der Auflage abfliel’en und
es kommt zu einer Verstopfung der pordsen Auflage.
Dieses Erfordernis beschrankt den Porendurchmes-
ser der porésen Auflage durch einen in Abhangigkeit
der Washcoat-Suspension sinnvoll zu wahlenden mi-
nimalen Porendurchmesser.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens wird als erfindungs-
gemale pordse Auflage eine zweite Wabe der glei-
chen Art wie die zu entleerende Wabe oder eine
zweite Wabe mit gleichem oder kleineren Kanal-
durchmesser (Kanalquerschnitt), bezogen auf den
Kanaldurchmesser der zu entleerenden Wabe, ein-
gesetzt. Dabei kann die Lange einer solchen zweiten
Wabe deutlich kiirzer sein als die der zu entleerenden
Wabe. Die Lange bzw. die Hohe der erfindungsge-
mal eingesetzten pordsen Auflage bzw. zur Entlee-
rung eingesetzten Wabe sollte jedoch mindestens so
hoch sein, dass die aus dem Querschnitt bzw. Durch-
messer und der Porenlange bzw. Kanallange resul-
tierende Kapillarkraft der Auflage bzw. Wabe in der
Lage ist, die in den Tragerkanalen der zu entleeren-
den wirkenden Kapillarkrafte, die das AusflieRen der
Uberschissigen Washcoat-Suspension verhindern,
zu Uberwinden.
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[0031] Istdie zu entleerende Wabe eine metallische
Wabe, so ist die zur Entleerung erfindungsgeman
eingesetzte Wabe vorzugsweise ebenfalls metalli-
scher Natur und weist planparallele Kanale auf.

[0032] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens wird
zur Entleerung einer metallischen Wabe eine Wabe
der gleichen Art eingesetzt, wobei von dieser zur Ent-
leerung eingesetzten Wabe der Wabenkoérper im
oberen Teil vom Mantel befreit wird, um eine mog-
lichst planparallele Auflage der zur Entleerung einge-
setzten Wabe auf die Stirnseite der zu entleerenden
Wabe zu erreichen.

[0033] Weitere mdgliche erfindungsgemale Aus-
fuhrungsformen fiir porése Auflagen sind offenporige
Schwamme, Netze, Vliese (pordse Vliese) oder ver-
gleichbare Materialien. Der direkte und vollstandige
Kontakt der porésen Auflage mit der Entleerungsfla-
che des Monolithen Uiber die gesamte Flache fiihrt zu
einem vollstandigen Auslaufen des Uberschussigen
Washcoats in der Wabe.

[0034] Mdgliche Ausfiihrungsformen fiir die porose
Auflage sind auch Kombinationen einer metallischen
oder keramischen Wabe mit einem Vlies und/oder ei-
nem Netz und/oder einem Schwamm.

[0035] Ein Vorteil des erfindungsgemafien Verfah-
rens ist die einfache technische Realisierbarkeit. Fer-
ner wird durch das erfindungsgemafie Verfahren die
bei Verwendung tensidhaltiger Beschichtungssupen-
sionen oft zu beobachtende unerwiinschte Blasenbil-
dung an der Kanalaustrittsseite wirkungsvoll vermie-
den.

[0036] In einer moglichen Ausflihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens kénnen die Wabenkor-
per zunachst mittels eines anderen Funktionsprinzips
teilweise entleert werden, insbesondere durch Sau-
gen, Ausblasen, Zentrifugieren oder einfaches Aus-
flieRBen.

[0037] In einer méglichen Ausfihrungsform kénnen
die vorgenannten Mdoglichkeiten zur Teilentleerung
auch in Kombination mit dem erfindungsgemaRen
Entleerungsverfahren eingesetzt werden, insbeson-
dere nacheinander oder zeitgleich.

[0038] Das erfindungsgemafie Entleerungsverfah-
ren kann insbesondere als Teil eines vollstandigen
Beschichtungsverfahrens von Kanale aufweisenden
Wabenkdrpern angewendet werden.

[0039] So ist ein weiterer Gegenstand der Erfin-
dung, ein Verfahren zur Beschichtung eines Kanale
aufweisenden Wabenkoérpers mit einer Wash-
coat-Suspension umfassend die folgenden Schritte
A) Ansaugen einer Washcoat-Suspension durch

5/21

2006.11.30

die Kanale des zu beschichtenden Wabenkoérpers
mittels Anlegen eines Unterdruckes auf der obe-
ren Stirnseite des Wabenkoépers, wahrend auf der
unteren Stirnseite Washcoat-Suspension zuge-
fuhrt wird,

B) Teilentleerung der Uberschissigen Wash-
coat-Suspension aus den Kanalen des zu be-
schichtenden Wabenkdpers mittels Anlegen eines
Uberdruckes auf der oberen Stirnseite des Wa-
benkdrpers

C) Entfernen des nach Schritt B) verbleibenden
Uberschusses an Washcoat-Suspension aus den
Kanalen des zu beschichtenden Wabenko&pers
mit Hilfe einer porésen Auflage, die auf derjenigen
Stirnseite des Wabenkérpers, auf der der Uber-
schuss abgefuhrt werden soll, angebracht ist, wo-
bei der mittlere Porendurchmesser der porésen
Auflage kleiner oder gleich dem mittleren Durch-
messer der Kanale des Wabenkdrpers ist.

[0040] Die vollstandige Entfernung des Uberschus-
ses gemal Schritt C) kann in Kombination mit jeder
dem Fachmann geldufigen Methode zur Entleerung
von Wabenkdrpern angewendet werden.

[0041] Vorzugsweise wird die erfindungsgemale
MaRBnahme gemal Schritt C) im Zusammenhang mit
der Anwendung von Zentrifugalkraften eingesetzt.

[0042] Eine Variante des Schrittes B) kann dabei
sein, dass die Teilentleerung der Wabe ausschlief3-
lich durch das AusflieRen der tberschissigen Wash-
coat-Suspension, bedingt durch deren eigene Ge-
wichtskraft, erfolgt und dann die Restentleerung
durch das erfindungsgemafle Entleerungsverfahren
unter Verwendung der pordsen Auflage erfolgt.

[0043] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Beschichtungsverfahrens wer-
den die Schritte A) und B) mehrmals hintereinander
ausgeflhrt, bevor Schritt C) vorgenommen wird. Ins-
besondere werden die Schritte A) und B) jeweils drei-
mal durchlaufen, um sicher zu stellen, dass alle Ka-
nale des Wabenkdrpers mit Washcoat-Suspension
mindestens einmal vollstandig beflllt waren.

[0044] Optional kann die Beflllung nach Schritt A)
und/oder der Teilentleerungsschritt B) durch Einwir-
kung von Vibrationen erfolgen, um die FlieReigen-
schaften der anzusaugenden bzw. auszutreibenden
Washcoat-Suspension zu erhéhen.

[0045] In einer weiteren, besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Beschich-
tungsverfahrens werden bereits die Schritte A) und
B) in Gegenwart der porésen Auflage durchgefihrt,
wobei dann die Teilentleerung B) unter gleichzeitiger
Anwendung des erfindungsgemafien Entleerungs-
prinzipes gemaf Schritt C) erfolgt.



DE 10 2005 024 124 A1

[0046] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist
eine zur Beflullung und Teilentleerung von Kanale auf-
weisenden Wabenkoérpern eingesetzte Vorrichtung
(Kolbenzylinderanlage), mit der das erfindungsgema-
Re Beschichtungsverfahren durchgefihrt werden
kann.

[0047] Die erfindungsgemafe Vorrichtung gemaf
Fig. 2 umfasst einen Kolbenzylinder (a) zum Einsau-
gen bzw. Entleeren der Washcoat-Suspension, eine
Verbindungsplatte (b), die mit dem unteren Ende des
Kolbenzylinders fest verbunden ist und mit der obe-
ren Stirnseite der zu beschichtenden Wabe dicht ver-
bunden werden kann, eine Aufnahmeplatte (c), die
auf ihrer Oberseite mit der unteren Stirnseite der zu
beschichtenden Wabe dicht verbunden werden kann,
optional eine oder mehrere Vibrationseinheiten, die
an der Aufnahmeplatte (c) befestigt sind, eine hy-
draulisch bewegliche Aufhangung (f) mit der die Zy-
lindereinheit (a), die Verbindungsplatte (b) und die
Aufnahmeplatte (c) gemeinsam horizontal bewegt
werden koénnen (Auf- und Abwartsbewegung), ein
Einsaug-/Auslaufrohr (d), das an der untere Seite der
Aufnahmeplatte (c) angebracht ist, und eine Vorrats-
wanne (e), in der die Washcoat-Suspension vorge-
legt wird.

[0048] Die dichte Verbindung der zu beschichten-
den Wabe mit der Verbindungsplatte (b) und der Auf-
nahmeplatte (c) erfolgt vorzugsweise durch Andri-
cken der Stirnseiten der Waben an entsprechende
dichtende Vorrichtungen an den Platten (b) und (c).

[0049] Die Verbindungsplatte (b) und die Aufnah-
meplatte (c) sind jeweils in dem Bereich, in dem diese
die zu befillende Wabe aufnehmen sollen, durchbro-
chen, so dass einerseits iber den Kolbenzylinder (a)
ein Druck bzw. Unterdruck aufgebaut werden kann
und andererseits durch das Einsaug-/Auslaufrohr (d)
die Washcoat-Suspension angesaugt bzw. ausge-
presst werden kann.

[0050] Durch das erfindungsgemale Beschich-
tungsverfahren bzw. das erfindungsgemalfe Entlee-
rungsverfahren lassen sich insbesondere monolithi-
sche Katalysatoren, die auf einem im wesentlichen
aus TiO, bestehenden Washcoat basieren, herstel-
len.

[0051] Die nach den erfindungsgemafien Verfahren
erhaltlichen Katalysatoren lassen sich insbesondere
als Katalysatoren in der Reinigung von Abgasen, ins-
besondere solcher von Verbrennungskraftmaschinen
einsetzen.

[0052] Mdgliche Verwendungen der Uber das erfin-
dungsgemale Verfahren erhaltlichen Katalysatoren
sind insbesondere die Reinigung von Auto- und Die-
selabgasen. Weiter kdnnen die nach dem erfindungs-
gemalien Verfahren hergestellten Katalysatoren als
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Zersetzungskatalysatoren fir Ammoniak-Precuso-
renverbindungen, als Oxidationskatalysatoren, als
Katalysatoren fiir die Beseitigung von Stickoxiden
und als Katalysatoren fiir die Reduktion von Stickoxi-
den eingesetzt werden.

[0053] Die erfindungsgemafen Verfahren kénnen
insbesondere zur Herstellung von Katalysatoren ein-
gesetzt werden, bei denen Washcoat-Suspensionen,
bestehend aus Trageroxiden oder Trageroxidkombi-
nationen, ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend
TiO,, AlLQO,, SiO,, Ce0,, ZrO, oder Zeolithe, einge-
setzt werden. Die genannten Trageroxide oder Tra-
geroxidkombinationen kdénnen dabei wiederum mit
Metalloxiden dotiert bzw. beschichtet sein. Auch kén-
nen bereits direkt katalytisch wirksame Massen oder
Massen, die direkt zu katalytisch wirksamen Be-
schichtungen fihren, eingesetzt werden.

[0054] Vorzugsweise enthalt die aktive Masse als
zusatzliche Komponenten eine oder mehrere Metall-
oxidverbindungen ausgewahlt aus der Gruppe ent-
haltend die Oxide des Vanadiums, des Wolframs,
Molybdéans, insbesondere V,0;, WO,, MoO, oder
Edelmetallsalze, insbesondere die des Palladiums,
Platins oder Rhodiums.

[0055] Die katalytisch aktiven Komponenten kon-
nen aber auch erst in einem nachgelagerten Schritt,
nachdem der erfindungsgemaR beschichtete und
entleerte Wabenkdrper einer Temperaturbehandlung
unterzogen wurde, aufgebracht werden.

[0056] Die in den erfindungsgemaflen Verfahren
einsetzbaren Washcoat-Suspensionen kénnen ne-
ben anorganischen Trageroxiden, Wasser, Additive
und katalytische Aktivkomponenten enthalten.

[0057] Den in den erfindungsgemaflen Verfahren
eingesetzten Washcoat-Suspensionen kénnen anor-
ganische Sole oder Gele, insbesondere SiO,-, TiO,-,
AlL,O,-Sole oder -Gele zur Verbesserung der Haftung
der resultierenden Beschichtung, Additive wie orga-
nische Mono- und Polymere, insbesondere Cellulo-
se-Derivate oder Acrylate als Porenbildner wie auch
als Haftvermittler und/oder Tenside als rheologische
Hilfsmittel, zugegeben werden.

[0058] Fur die nach den erfindungsgemalen Ver-
fahren zu entleerenden bzw. zu beschichtenden Wa-
ben eignen sich insbesondere Waben aus Materia-
lien ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend Cordierit,
Silicate, Zeolithe, Siliciumdioxid, Siliciumcarbid, Alu-
miniumoxid und Aluminate oder Mischungen aus die-
sen Stoffen sowie Metalle bzw. Metalllegierungen.
Besonders bevorzugt sind metallische Tragerstruktu-
ren.

[0059] Bevorzugt sind metallische Tragerkorper, be-
sonders bevorzugt sind komplex strukturierte Metall-
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trager. Die verwendeten Metallwaben kénnen dabei
durch einen thermischen oder auch chemischen Pro-
zess in der Weise vorbehandelt sein, dass eine spa-
ter aufgebrachte Schicht in ihrer Haftung verbessert
wird. Mit der erfindungsgemaflen Methode kdnnen
auch Waben mit einer hohen bis sehr hohen Zelldich-
te entleert werden.

[0060] Die auf diese Weise hergestellten Katalysa-
toren kdnnen noch einen Trocknungsschritt und an-
schlieRenden Calcinierschritt durchlaufen. Auch die
weitere Aufbringung von katalytisch aktiven Verbin-
dungen, wie beispielsweise Edelmetallverbindungen,
ist moglich. Die auf diese Weise hergestellten Kataly-
satoren werden besonders in Gasreinigungsprozes-
sen, insbesondere bei der Reinigung von Autoabga-
sen, verwendet. Sie lassen sich aber auch in anderen
katalytischen Prozessen einsetzen, wie beispielswei-
se in der chemischen Industrie oder Energieerzeu-

gung.

[0061] Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass die Erfindung ein Verfahren zur Beschichtung
von Katalysatortragern mittels eines Beflllschrittes
des Tragerkorpers mit einer Washcoat-Suspension
und eines sich daran anschlieBenden Entleerungs-
schrittes zur Entfernung der Uberschissigen Wash-
coat-Suspension betrifft, wobei zumindest am
Schluss des Entleerungsschrittes die befiillte oder
noch teilbeflllte Wabe mit ihrer Austrittsseite mit ei-
ner porésen Auflage in Kontakt gebracht wird mit der
MaRgabe, dass der mittlere Porendurchmesser bzw.
die daraus errechnete Einzelporenquerschnittsflache
der Auflage nicht grofier ist als die Einzelquer-
schnittsflache eines reprasentativen Kanales an der
Stirnaustrittsseite des Katalysatortragers. Die so be-
schichteten Katalysatortrager kénnen als monolithi-
sche Tragerkatalysatoren, insbesondere zur Reini-
gung von Autoabgasen, eingesetzt werden.

Erlauterung der Figuren:

[0062] Fig.1: lllustration des Luftstroms (Pfeile)
zum Ausblasen der Uberschissigen Washcoat-Sus-
pension in offenen Strukturen. Die lllustration zeigt
zwei durch Perforationen miteinander verbundene
benachbarte Kanale als Ausschnitt eines Wabenkor-
pers. Der Luftstrom folgt bei den perforierten Kanalen
dem des geringsten Druckverlustes, wonach in ei-
nem solchen Falle durch alleiniges Ausblasen eine
Restentleerung aller Kanadle unmdglich wird. Die
Uberschissige Washcoat-Suspension wird durch die
Kapillar-Krafte in den Kanalen gehalten.

[0063] Fig. 2: Schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Kolbenzylinderanlage.

[0064] Fig.3: Wabe unmittelbar nach Entnahme
aus der Kolbenzylinderanlage gemafR Vergleichsbei-
spiel 3. Die Kanale sind auf der Seite der Austrittsfla-
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che (untere Stirnflache) noch vollstadndig mit tber-
schussiger Washcoat-Suspension gefiillt.

[0065] Fig.4: Wabe gemal Vergleichsbeispiel 3
nach Einwirken eines Luftstromes (Ausblasen).

[0066] Fig. 5a: Ansicht einer zu beschichtenden
und anschlieRend von iberschissigem Washcoat zu
befreienden Wabe (oben) mit angebrachter zweiter
Hilfswabe bzw. Auflagewabe (unten) zum Zwecke
der vollstandigen Entleerung gemal Beispiel 4.

[0067] Fig. 5b: Detailansicht der aufsteckbaren
Hilfs- bzw. Auflagewabe gemaf Beispiel 4 wobei zu
erkennen ist, dass zur Gewabhrleistung des vollstan-
digen Anliegens der unteren Austrittsflache der zu
entleerenden Wabe (nicht gezeigt) mit der oberen
Stirnflache der Hilfswabe ein kleiner Teil der Waben-
hille durch Abfrasen entfernt wurde.

[0068] Fig. 6: Ansicht der unteren Austrittsflache ei-
ner gemall dem Beispiel 4 vollstdndig von uber-
schissigem Washcoat befreiten beschichteten Wa-
be.

[0069] Fig. 7: Ansicht der unteren Austrittsflache ei-
ner gemafl dem Vergleichsbeispiel 5 ausschlieRlich
durch Zentrifugieren behandelten Wabe ohne An-
wendung einer Hilfswabe.

[0070] Fig. 8: Ansicht der unteren Austrittsflache ei-
ner gemal dem Beispiel 6 durch Zentrifugieren in
Gegenwart einer Hilfswabe behandelten Wabe.

[0071] Eig.9: Ansicht der unteren Austrittsflache ei-
ner gemal dem Beispiel 7 behandelten Wabe (Aus-
blasen), wobei durch nicht vollstandiges Anliegen der
Hilfswabe Uber die gesamte Flache der Austrittsfla-
che der von uberschiissigem Washcoat zu befreien-
den Wabe noch teilweise unentleerte Kanale zu er-
kennen sind.

[0072] Fig. 10: Ansicht der unteren Austrittsflache
einer gemall dem Beispiel 8 behandelten Wabe
(Ausblasen), wobei die Unebenheiten auf der oberen
Stirnseite der Hilfswabe, die ein vollstandiges plan-
paralleles Aufliegen der Hilfswabe Uber die gesamte
Austrittsflache verhindern, durch Einbringen eines
flexiblen Netzes zwischen Austrittsflache der von
Uberschissigem Washcoat zu befreienden Wabe
und der oberen Stirnflache der Hilfswabe, ausgegli-
chen werden.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0073] Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung

naher erldutern und sind in keinem Fall als Ein-
schrankung zu betrachten.
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Beispiel 1: Herstellung einer typischen Wash-
coat-Suspension

[0074] 100 g TiO, mit einer BET-Oberflache von 80
m?/g werden in 80 g Wasser eingertihrt, anschlie-
Rend werden 40 g eines wéassrigen SiO,-Sols (Gehalt
an SiO,: 40 %) als Binder zugegeben und danach
wird die Suspension in einer Zahnrad-Kolloid-Muhle
homogenisiert. Die resultierende Washcoat-Suspen-
sion hat eine Viskositat von etwa 4100 mpa-s.

Beispiel 2: Beflllen und Teilentleerung von Waben

2.1 Beschreibung der Befiill- und Teilentleerungsan-
lage:

[0075] Die Befillung wie auch Teilentleerung der
Wabenkdrper wurden mit Hilfe einer Kolbenzylinder-
anlage gemal Fig. 2 durchgefiihrt.

[0076] Die Anlage besteht im wesentlichen aus ei-
nem Kolbenzylinder (a) zum Einsaugen bzw. Entlee-
ren der Washcoatsuspension, einer Verbindungsplat-
te (b), die an dem unteren Ende des Einsaugzylin-
ders fest mit dem Saugzylinder verbunden ist und die
in ihrer Unterseite so dimensioniert ist, dass exakt die
obere Stirnseite der Wabe mit dem Saugzylinder
durch Andriicken einer Aufnahmeplatte (c) dicht ver-
bunden werden kann. Wahlweise kdénnen auf der
Aufnahmeplatte (c) eine oder mehrere Vibrationsein-
heiten befestigt werden. Diese Haltevorrichtung
(Platten (c) und (b)) lasst sich gemeinsam mit der Zy-
lindereinheit (a) hydraulisch Uber die Aufhangung (f)
auf und ab bewegen.

[0077] Aufder Aufnahmeplatte (c), deren obere Sei-
te so gestaltet ist, dass die untere Stirnseite der
Wabe aufgenommen werden kann, ist auf der unte-
ren Seite ein Einsaug-/Auslaufrohr (d) angeflanscht.
Erganzt wird die Versuchsanlage durch eine Vorrats-
wanne (e), in der die Washcoatsuspension eingefullt
wird.

2.2 Allgemeine Durchfiuihrung der Beflllung bzw. Tei-
lentleerung eines Wabenkdrpers

[0078] Die Washcoat-Suspension aus Beispiel 1
wird in der Vorratswanne (e) vorgelegt und zwar min-
destens soviel, dass wahrend des spateren Befiill-
vorganges das Einsaugrohr (d) immer vollstandig in
die Washcoat-Suspension eintaucht. Dann wird die
Wabe in die Haltevorrichtung umfassend die Platten
(b) und (c) durch hydraulisches Andriicken der Auf-
nahmeplatte (c) mit Wabe auf die Verbindungsplatte
(b) dicht eingesetzt und die Kolbenzylindereinheit (a)
gemeinsam mit der Haltevorrichtung umfassend die
Platten (b) und (c) hydraulisch Uber die Aufhangung
(f) soweit nach unten gefahren, dass das Eintauch-
rohr (d) in die Washcoat-Suspension eintaucht. An-
schliefend wird der Zylinderkolben (a) (ebenfalls hy-
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draulisch) nach oben gefahren, wodurch die Wash-
coat-Suspension uber das Saugrohr (d) in die Wabe
gesaugt wird. Der Kolbenhub wird dabei so einge-
stellt, dass die Washcoat-Suspension mindestens
soweit angesaugt wird, dass die obere Stirnflache der
Wabe voll bedeckt ist. Durch ein schnelles Absenken
des Kolbens (a) wird ein Grofteil der iberschuissigen
Washcoat-Suspension wieder in die Vorratswanne
(e) herausgedrtickt. Dieser Vorgang wird mindestens
2mal wiederholt, womit sichergestellt ist, dass alle
Kanale mindestens einmal voll befillt (geflutet) wa-
ren.

[0079] Zur besseren Beflllung/Entleerung der
Wabe wird wahrend des gesamten Vorganges der an
der Aufnahmeplatte (c) befestigte Vibrator in Betrieb
genommen (Druckluftvibrator: Fa. Netter, NFP 18s,
Nennfrequenz bei 6bar = 7700min~', Fliehkraft bei
6bar = 128 N) um die FlieReigenschaft der Wash-
coat-Suspension durch das Anlegen einer Vibrations-
frequenz zu verbessern.

[0080] Nach drei Einpump- und Ausdriickvorgan-
gen wird der Kolben nach dem letzten Ausdruckvor-
gang eine Minute lang unten gehalten. Danach wird
der Zylinderkolben (a) gemeinsam mit der Haltevor-
richtung umfassend die Platten (b) und (c) pneuma-
tisch Uber die Aufhangung (f) wieder nach oben be-
wegt, wobei schlieBlich das Auslaufrohr (d) nicht
mehr in die Washcoat-Suspension eintaucht. Die
Wabe kann nach entsprechender Druckentlastung
(Entspannen der Hydraulik an der Haltevorrichtung)
zur weiteren Bearbeitung (Restentleerung) entnom-
men werden.

Vergleichsbeispiel 3: Beschichtung eines metalli-
schen Tragerkorpers (Wabe) mit Mischerfunktion un-
ter Verwendung einer Vibrationseinheit sowie einer
Restentleerung mit einem Luftstrom

[0081] Eine komplexstrukturierte Metallwabe mit
Mischerfunktion (Fa. Emitec, Typ: MI) mit einer Lange
von 7,5 cm, einem Durchmesser von 7 cm sowie ei-
ner Zelldichte von 200 cpsi wird bei 750°C in einem
Calcinierofen unter Luftatmosphare thermisch 4 h
vorbehandelt. Die auf Raumtemperatur abgekuhlte
Wabe wird dann mittels der unter Beispiel 2.2 be-
schriebenen Verfahrensweise befiillt. Danach wurde
die Versuchswabe entnommen. In Fig. 3 ist die unte-
re Stirnseite der Versuchswabe abgebildet. Es ist
deutlich zu erkennen, dass die ganze untere Stirnfla-
che der Wabe noch mit Washcoat-Suspension be-
deckt ist.

[0082] Sofort im Anschluss daran wird durch die
Wabe fiir die Dauer von 1 Min. ein Luftstrom (ca. 200
m3/h) zur Restentleerung durchgeblasen (Ausbla-
sen). Wie in Eig. 4 zu erkennen ist, fuhrt jedoch auch
diese Mallnahme zu keinem befriedigendem Ergeb-
nis. Nur ein geringer Anteil der Kanale wird durch den

8/21



DE 10 2005 024 124 A1

Luftstrom vollstandig entleert.

Beispiel 4: Beschichtung eines metallischen Trager-
korpers mit Mischerfunktion unter Verwendung einer
Vibrationseinheit sowie einer porésen Unterlage in
Form einer zweiten Tragerwabe

[0083] Der im Vergleichsbeispiel 3 beschriebene
Versuch wurde wiederholt mit dem Unterschied, dass
an der Unterseite der zu entleerenden Wabe eine
zweite Wabe als porése Unterlage aufgesteckt wird
(vgl. Fig. 5a) und auf das Ausblasen verzichtet wird.
Damit ein direkter Flachenkontakt zwischen der zu
entleerenden Wabe und aufgesteckten Hilfswabe
hergestellt wird, wird ein kleiner Teil der Wabenhdille
der Hilfswabe abgefrast (vgl. Fig. 5b). Mit dieser
Kombination (Fig. 5a) wurde dann die gleiche Befill-
bzw. Entleerungsprozedur durchgefiihrt.

[0084] In Fig. 6 ist das Ergebnis zu sehen. Man
kann deutlich erkennen, dass durch Verwendung der
zweiten Hilfswabe und dem vollstandigen Kontakt
der Auflageflachen beider Waben alle Kanale der zu
entleerenden Wabe vollstandig von uberschissigem
Washcoat befreit werden konnten.

Vergleichsbeispiel 5: Beschichtung eines metalli-
schen Tragerkérpers mit Mischerfunktion unter Ver-
wendung einer Vibrationseinheit sowie einem nach-
folgenden Zentrifugationsschritt zur Restentleerung

[0085] Der im Vergleichsbeispiel 3 beschriebene
Versuch wird wiederholt mit der Ausnahme, dass zur
Restentleerung die Versuchswabe in eine Zentrifuge
(d = 600 mm) eingebracht und dort bei einer Umdre-
hungszahl von 140 upm fir die Dauer von 0,5 Min.
zentrifugiert wurde.

[0086] In Fig.7 ist das Ergebnis zu sehen: Nach
dem Zentrifugieren war zwar ein groRRer Teil der rest-
lichen Washcoat-Suspension aus der Metallwabe
entfernt, die Austrittsflache war jedoch noch fast voll-
standig mit Uberschiussiger Washcoat-Suspension
verschlossen. Eine Verwendung einer solchen Wabe
ohne weitere Nachbehandlung zur Restentfernung
des Washcoats ware nicht moglich.

Beispiel 6: Beschichtung eines metallischen Trager-
korpers mit Mischerfunktion unter Verwendung einer
Vibrationseinheit sowie einem nachfolgenden Zentri-
fugationsschritt unter Verwendung einer porésen
Auflage

[0087] Der in Vergleichsbeispiel 5 beschriebene
Versuch wird wiederholt, mit dem Unterschied, dass
vor dem Zentrifugationsschritt eine zweite Hilfswabe
aufgesteckt wird, bei der, um einen direkten Flachen-
kontakt zu gewahrleisten, ein Teil der oberen Waben-
hille entfernt ist.
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[0088] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, ist nun die ganze
Austrittsflache der Wabe frei von Washcoat-Suspen-
sion.

Beispiel 7: Beschichtung eines metallischen Trager-
koérpers mit Mischerfunktion unter Verwendung einer
Vibrationseinheit sowie einer porésen Unterlage in
Form einer zweiten Tragerwabe, bei der jedoch die
Stirnflachen nur teilweise einen direkten Kontakt mit-
einander haben

[0089] Der in Beispiel 4 beschriebene Versuch wird
wiederholt, mit dem Unterschied, dass die zueinan-
der stehenden Flachen der zu entleerenden Wabe
und der Hilfswabe (Auflagenwabe) keinen vollstandi-
gen, sich Uber die gesamte Austrittsflache erstre-
ckenden Kontakt hatten. Dies wird dadurch provo-
ziert, dass als Auflagenwabe bewusst eine Wabe mit
nicht ganz planarer Stirnflache benutzt wird.

[0090] In Fig. 9 ist die Austrittsseite der Versuchwa-
be nach dem Beschichtungsversuch zu sehen. Be-
reits eine kleine Stérung des Flachenkontaktes fihrt
zu einer unvollstandigen Entleerung und damit Teil-
verstopfung der Kanéle.

Beispiel 8: Beschichtung eines metallischen Trager-

koérpers mit Mischerfunktion unter Verwendung einer

Vibrationseinheit sowie einer Kombination aus Wabe
und Netz als porése Unterlage

[0091] Der in Beispiel 7 beschriebene Versuch wird
wiederholt, mit dem Unterschied, dass zwischen den
sich gegenuberliegenden nicht vollstandig planparal-
lelen Flachen zusatzlich eine Lage aus einem flexib-
len Netz (Fadenstarke: 0,3 mm, Maschenweite: 1,2
mm-1,2 mm) gelegt wird. Im Gegensatz zum Versuch
nach Beispiel 7 waren nach dem Beschichtungspro-
zess bei der zu beschichtenden und zu entleerenden
(von Uberschissigem Washcoat zu befreienden)
Wabe nun alle Kanale frei von Washcoat-Suspension

(Eig. 10).
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entfernen des Uberschusses
einer zur Beschichtung eines Kanale aufweisenden
Wabenkorpers eingesetzten Washcoat-Suspension,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entfernung des
Uberschusses mit Hilfe einer porésen Auflage erfolgt,
die auf derjenigen Stirnseite des Wabenkdorpers, auf
der der Uberschuss abgefiihrt werden soll, ange-
bracht wird, wobei der mittlere Porendurchmesser
der porésen Auflage kleiner oder gleich ist als der
mittlere Durchmesser der Kanale des Wabenkdorpers.

2. Verfahren zur Beschichtung eines Kanale auf-
weisenden Wabenkorpers mit einer Washcoat-Sus-
pension umfassend die folgenden Schritte
A) Ansaugen einer Washcoat-Suspension durch die
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Kanale des zu beschichtenden Wabenkdorpers mittels
Anlegen eines Unterdruckes auf der oberen Stirnsei-
te des Wabenkdpers, wahrend auf der unteren Stirn-
seite Washcoat-Suspension zugefiihrt wird,

B) Teilentleerung der Uberschissigen Wash-
coat-Suspension aus den Kanalen des zu beschich-
tenden Wabenkdpers mittels Anlegen eines Uberdru-
ckes auf der oberen Stirnseite des Wabenkdrpers

C) Entfernen des nach Schritt B) verbleibenden Uber-
schusses an Washcoat-Suspension aus den Kanalen
des zu beschichtenden Wabenkdpers mit Hilfe einer
porosen Auflage, die auf derjenigen Stirnseite des
Wabenkérpers, auf der der Uberschuss abgefiihrt
werden soll, angebracht ist, wobei der mittlere Poren-
durchmesser der porésen Auflage kleiner oder gleich
dem mittleren Durchmesser der Kanale des Waben-
korpers ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Entfernen des Uberschusses
der Washcoat-Suspension mittels der pordsen Aufla-
ge in Verbindung mit der Anwendung eines auf die
Kanale gerichteten Luftstromes, durch Anwendung
von Zentrifugalkraften oder durch alleiniges Ausflie-
Ren der Uberschissigen Washcoat-Suspension, be-
dingt durch deren eigene Gewichtskraft, erfolgt.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
porose Auflage ausgewahlt wird aus der Gruppe ent-
haltend offenporige Schwadmme, Netze oder Vliese.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
porése Auflage ein noch unbehandelter Wabenkor-
per der gleichen Art wie der zu entleerende Waben-
korper ist.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zu beschichtenden bzw. zu entleerenden Wabenkor-
per aus Materialien ausgewahlt aus der Gruppe ent-
haltend Cordierit, Silicate, Zeolithe, Siliciumdioxid,
Siliciumcarbid, Aluminiumoxid und Aluminate oder
Mischungen aus diesen Stoffen sowie Metalle bzw.
Metalllegierungen besteht.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
zu beschichtenden bzw. zu entleerenden Wabenkor-
per offene und/oder komplexe Strukturen aufweisen.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
zu beschichtenden bzw. zu entleerenden Wabenkor-
per perforierte Kanale besitzen.

9. Verwendung der nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 8 erhaltlichen beschichteten Wa-
benkorper als Katalysatoren.

2006.11.30

10. Vorrichtung umfassend einen Kolbenzylinder
(@) zum Einsaugen bzw. Entleeren der Wash-
coat-Suspension, eine Verbindungsplatte (b), die mit
dem unteren Ende des Kolbenzylinders fest verbun-
den ist und mit der oberen Stirnseite der zu beschich-
tenden Wabe dicht verbunden werden kann, eine
Aufnahmeplatte (c), die auf ihrer Oberseite mit der
unteren Stirnseite der zu beschichtenden Wabe dicht
verbunden werden kann, optional eine oder mehrere
Vibrationseinheiten, die an der Aufnahmeplatte (c)
befestigt sind, eine hydraulisch bewegliche Aufhan-
gung (f) mit der die Zylindereinheit (a), die Verbin-
dungsplatte (b) und die Aufnahmeplatte (c) gemein-
sam horizontal bewegt werden kdnnen (Auf -und Ab-
wartsbewegung), ein Einsaug-/Auslaufrohr (d), das
an der unteren Seite der Aufnahmeplatte (c) ange-
bracht ist und eine Vorratswanne (e), in der die Was-
hcoat-Suspension vorgelegt wird.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Figur 7
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