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(54) Title: METHOD FOR RECOVERING RHENIUM AND AT LEAST ONE PLATINUM GROUP ELEMENT FROM
CATALYST PARTICLES

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR RUCKGEWINNUNG VON RHENIUM UND MINDESTENS EINEM
PLATINGRUPPENELEMENT AUS KATALYSATORPARTIKELN

(57) Abstract: The invention relates to a method for recovering rhenium and at least one platinum group element from aluminum-
oxide-based catalyst carrier material, catalyst particles comprising rhenium and comprising at least one element of the platinum
group, comprising the following consecutive steps: (a) producing a mixture of said catalyst particles and an aqueous 30-50 wt%
alkali hydroxide solution, (b) introducing oxygen, air, or a gas mixture comprising inert gas and at least 20 vol% oxygen into the
mixture produced in step (a), (c) heating the mixture obtained in step (b) under pressure to a temperature in the range of 150 to 220
°C for a time period of 1 to 16 hours, (d) cooling the liquid composition obtained in step (c), (¢) separating solid residue from the
cooled liquid composition obtained in step (d) and thus obtaining a liquid phase, wherein a reductant not capable of reducing
perrhenate is added to the mixture in question during the partial step sequence (a) to (c).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Riickgewinnung von Rhenium und mindestens einem Platingruppenelement aus
Aluminiumoxid-basiertes Katalysatortrdgermaterial, Rhenium sowie mindestens ein FElement der Platingruppe umfassenden
Katalysatorpartikeln, umfassend die aufeinander folgenden Schritte: (a) Herstellen einer Mischung aus besagten Katalysatorpartikeln
und einer wissrigen 30-50 gew.-%igen Alkalihydroxid-Losung, (b) Einleiten von Sauerstotf, Luft oder einem Gasgemisch
umfassend Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff in die in Schritt (a) hergestellte Mischung, (¢) Erhitzen der in Schritt (b)
erhaltenen Mischung unter Druck auf eine Temperatur im Bereich von 150 bis 220 °C fiir einen Zeitraum von 1 bis 16 Stunden, (d)
Abkiihlen der in Schritt (¢) erhaltenen fliissigen Zusammensetzung, (e) Abtrennen festen Riickstands aus der in Schritt (d) erhaltenen
abgekiihlten fliissigen Zusammensetzung unter Gewinnung einer fliissigen Phase, wobei wéhrend der Teilschrittfolge (a) bis (¢) ein
zur Reduktion von Perrhenat nicht befdhigtes Reduktionsmittel zu der betretfenden Mischung zugegeben wird.
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Verfahren zur Riickgewinnung von Rhenium und mindestens einem

Platingruppenelement aus Katalysatorpartikeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rlickgewinnung von Rhenium und mindestens
einem Platingruppenelement aus Katalysatorpartikeln auf Basis von Aluminiumoxid,

welche Rhenium und mindestens ein Platingruppenelement umfassen.

Heterogene Katalysatoren auf Basis von Aluminiumoxid als Katalysatortragermaterial,
die sowohl Rhenium als auch mindestens ein Platingruppenelement umfassen, sind in
vielen grolichemischen Prozessen, insbesondere petrochemischen Prozessen im
Einsatz. Als Beispiel zu nennen ist der Reforming-Prozess, bei dem insbesondere
Rhenium und Platin umfassende Katalysatoren zum Einsatz kommen. Von Zeit zu Zeit
sind solche Katalysatoren verbraucht, d.h. ihre Katalysatorwirkung lasst nach und sie
mussen gegen frische Katalysatoren ausgetauscht werden. Die verbrauchten
Katalysatoren werden zwecks Rluckgewinnung der in ihnen enthaltenen wertvollen

Edelmetalle zum Recycling gegeben.

Im Falle der in Rede stehenden Katalysatoren besteht ein gebrauchlicher
Recyclingprozess in einem alkalischen Druckaufschluss, bei dem das
Aluminiumoxidtragermaterial in hochkonzentrierter Alkalinydroxid-Lésung im Autoklaven
bei Temperaturen im Bereich von beispielsweise 180 bis 220 °C und einem Druck im
Bereich von beispielsweise 8-25 bar zu Alkalialuminat aufgelost wird, wobei das
Rhenium im Wesentlichen als Perrhenat und das Platingruppenelement im
Wesentlichen als Metall gewonnen wird; vgl. die Artikel von Mahmoud I. El Guindy,
.Processing of Spent Platinum Rhenium Catalyst For Rhenium Recovery®, Seiten 89-
97, in Rhenium and Rhenium Alloys, Edited by B.D.Bryskin, The Minerals , Metals &
Materials Society, 1997 und von H. Meyer und M. Grehl, ,Precious Metals Recovery
from Spent Reforming Catalysts®, Kapitel 12, Seiten 1-11 in Catalytic Naphtha

Reforming, Chemical Industries, 2004.
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Oftmals kann das Rhenium bei besagtem alkalischen Druckaufschluss nur
unvollstandig, beispielsweise bis zu ca. 90%), unmittelbar in Form von Perrhenat im
Filtrat zurGckgewonnen werden. Das restliche Rhenium stellt zu einem kleinen Teil
Verlust dar, findet sich jedoch Uberwiegend zusammen mit zurlickgewonnenem und als
Metall angefallenem Platingruppenelement oder -elementen im festen Riuckstand

wieder und muss daraus abgetrennt werden.

Es bestand die Aufgabe, ein verbessertes alkalisches Druckaufschluss-Verfahren fur

Katalysatoren der in Rede stehenden Art zu finden.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Rlickgewinnung von Rhenium und
mindestens einem Platingruppenelement aus Aluminiumoxid-basiertes
Katalysatortragermaterial, Rhenium sowie mindestens ein Element der Platingruppe
umfassenden Katalysatorpartikeln, umfassend die aufeinander folgenden Schritte:

(a) Herstellen einer Mischung aus besagten Katalysatorpartikeln und einer
wassrigen 30-50 gew.-%igen Alkalihydroxid-Lésung,

(b)  Einleiten von Sauerstoff, Luft oder einem Gasgemisch umfassend Inertgas und
mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff in die in Schritt (a) hergestellte Mischung,

(c) Erhitzen der in Schritt (b) erhaltenen Mischung unter Druck auf eine Temperatur
im Bereich von 150 bis 220 °C fur einen Zeitraum von 1 bis 16 Stunden,

(d)  Abkudhlen der in Schritt (c) erhaltenen flissigen Zusammensetzung,

(e)  Abtrennen festen Ruckstands aus der in Schritt (d) erhaltenen abgekuhlten
flissigen Zusammensetzung unter Gewinnung einer flissigen Phase,

wobei wahrend der Teilschrittfolge (a) bis (c) ein zur Reduktion von Perrhenat nicht

befahigtes Reduktionsmittel zu der betreffenden Mischung zugegeben wird.

Das erfindungsgemafe Verfahren umfasst die aufeinander folgenden Schritte (a) bis
(e), wobei, wie nachstehend noch naher erlautert, wahrend der Teilschrittfolge (a) bis
(c) ein zur Reduktion von Perrhenat nicht befahigtes Reduktionsmittel zu der

betreffenden Mischung zugegeben wird.
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Es ist dabei nicht ausgeschlossen, dass wahrend des erfindungsgemalien Verfahrens
weitere Schritte stattfinden, in jedem Falle wird jedoch die Schrittfolge (a) bis (e)
eingehalten. Insofern versteht der Fachmann ,aufeinander folgende Schritte (a) bis (e)*
als Definition einer Schrittabfolge (a) bis (e), wobei die Schritte (a) bis (e) nicht

zwingend direkt und unmittelbar aufeinander folgen massen.

In Schritt (a) des erfindungsgemafen Verfahrens wird eine Mischung aus
Aluminiumoxid-basiertes Katalysatortragermaterial, Rhenium sowie mindestens ein
Element der Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln und einer wassrigen
Lésung von 30 - 50 Gew.-% Alkalihydroxid, insbesondere Natrium- und/oder

Kaliumhydroxid, hergestellt.

Bei den Aluminiumoxid-basiertes Katalysatortragermaterial, Rhenium sowie mindestens
ein Element der Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln kann es sich um
zerkleinerten Katalysator und/oder insbesondere um typische Schuittgutkatalysator-
Formkérper (wie z.B. Granulat, Presslinge oder Extrudate wie Pellets, Zylinder, Ringe,
Kugeln, Quader, Plattchen, Stabchen) handeln. Insbesondere handelt es sich um
Katalysatorpartikel aus verbrauchtem Katalysatormaterial, beispielsweise verbrauchten
Reforming-Katalysator. Im Falle von verbrauchtem Katalysatormaterial kann dieses
vorbehandelt worden sein, beispielsweise im Hinblick auf die Behandlung gemaf der
erfindungsgemalien Verfahrensweise. In dem Zusammenhang sei insbesondere auf die
Ausflhrungen auf Seite 7 des eingangs schon genannten Artikels von H. Meyer und M.
Grehl verwiesen. Die Durchmesser oder die Grossen der Katalysatorpartikel kdnnen
beispielsweise im Bereich von etwa 1 bis 20 Millimeter, insbesondere 2 bis 10 Millimeter

liegen.

Die Katalysatorpartikel umfassen Aluminiumoxid-basiertes Katalysatortragermaterial,
Rhenium sowie mindestens ein Element der Platingruppe. Die Katalysatorpartikel sind
typischerweise pords. Ublicherweise befindet sich das Rhenium und das mindestens
eine Platingruppenelement auf der Porenoberflache solcher poréser Katalysatorpartikel.
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Das Katalysatortragermaterial basiert auf Aluminiumoxid, d.h. Aluminiumoxid ist mit
beispielsweise 70 bis 100 Gew.-% der Hauptbestandteil des Katalysatortragermaterials.
Im Falle eines Aluminiumoxid-Anteils des Katalysatortragermaterials unter 100 Gew.-%,
kann das Aluminiumoxid beispielsweise Hauptbestandteil eines Mischoxids aus
Aluminiumoxid und einem oder mehreren anderen Metalloxiden sein und/oder es kann
Dotierungen aufweisen. Geeignete Dotierungsmittel konnen ausgewahlt sein aus der
Gruppe bestehend aus Seltenerdmetallen, Ubergangsmetallen und Erdalkalimetallen.
Die hier als Metalloxide angesprochenen Metalle und die als Dotierungsmetalle
angesprochenen Ubergangsmetalle sind verschieden von dem von den
Katalysatorpartikeln umfassten Rhenium und dem mindestens einen

Platingruppenelement.

Das Rhenium sowie das mindestens eine Element der Platingruppe, wie beispielsweise
Platin, Palladium, Ruthenium, Iridium, insbesondere jedoch Platin und/oder Palladium,
liegen typischerweise in einem Gesamtmengenanteil beispielsweise im Bereich von 0,1
bis 1,4 Gew.-% in den Katalysatorpartikeln, also bezogen auf das Gewicht der
Katalysatorpartikel vor. Der Rheniumgehalt der Katalysatorpartikel kann beispielsweise
im Bereich von 0,01 bis 0,7 Gew.-% liegen, wahrend der Gehalt an dem mindestens
einen Element der Platingruppe beispielsweise im Bereich von 0,1 bis 0,7 Gew.-%

liegen kann.

Sowohl das Rhenium als auch das mindestens eine Element der Platingruppe kénnen
elementar und/oder als chemische Verbindung, beispielsweise als Oxid, von den
Katalysatorpartikeln umfasst sein, beispielsweise in bzw. auf den Katalysatorpartikeln

vorliegen.

Die Katalysatorpartikel kdnnen neben dem Aluminiumoxid-basierten
Katalysatortragermaterial, dem Rhenium sowie dem mindestens einen Element der
Platingruppe weitere Substanzen (wie z.B. Halogenide, Kohlenstoff,
Kohlenwasserstoffe) umfassen, Ublicherweise dann allerdings in einem geringen

Gesamtmengenanteil von beispielsweise 2 bis unter 20 Gew.-%.
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Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn es sich bei den Katalysatorpartikeln um
Partikel aus einem verbrauchten Katalysator oder einem verbrauchten und
vorbehandelten Katalysator handelt.

Die Mischung aus den Aluminiumoxid-basiertes Katalysatortragermaterial, Rhenium
sowie mindestens ein Element der Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln und
der wassrigen 30 - 50 gew.-%igen Alkalihydroxid-Lésung wird Ublicherweise in einem
Gewichtsverhaltnis von 1 Gewichtsteil Katalysatorpartikel : 1 — 2,5 Gewichtsteilen
wassriger Alkalihydroxid-Losung hergestellt. Dabei kbnnen die Katalysatorpartikel zur
wassrigen Alkalihydroxid-Losung gegeben werden oder umgekehrt. Vorzugsweise sind
die Katalysatorpartikel in der Mischung vollstandig von Flussigkeit bzw. der wassrigen
Alkalihydroxid-Losung bedeckt.

In Schritt (b) des erfindungsgemafen Verfahrens wird ein aus der aus Sauerstoff, Luft
und Gasgemischen, welche Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff umfassen,
bestehenden Gruppe ausgewahltes Gas in die in Schritt (a) hergestellte Mischung
eingeleitet. Im Falle des Inertgas und mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff umfassenden
Gasgemischs eignen sich als Inertgas alle mit den Bestandteilen der Mischung nicht
reagierenden Gase wie insbesondere Stickstoff und/oder Edelgase. Neben Inertgas und
Sauerstoff enthalt besagtes Gasgemisch keine weiteren bewusst zugemischten Gase.

Die Temperatur der Mischung liegt wahrend Schritt (b) beispielsweise im Bereich von
15 bis 80 °C.

Es kann zweckmaliig sein, die Mischung zu durchmischen, beispielsweise durch
RUhren und/oder unter Ausnutzung eines Durchmischungseffekts, der sich infolge der

Gaseinleitung ergibt.
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Das Gas wird bevorzugt in der unteren Halfte der Mischung eingeleitet. Besonders
bevorzugt ist es, wenn das Gas am Boden eines die Mischung enthaltenden Behalters
eingeleitet wird. Das Gas kann bevorzugt so eingeleitet werden, dass die in der
Flussigkeit bzw. der wassrigen Alkalihydroxid-L6sung aufsteigenden Gasblasen die
Mischung durchperlen und fur eine Durchmischung sorgen kdnnen. Dabei kann der
Gasfluss bevorzugt so eingestellt werden, dass die Gasblasen die Katalysatorpartikel
umstromen und vorwiegend die FlUussigkeit durchmischen kdnnen. Der Gasfluss kann
dabei besonders bevorzugt so eingestellt werden, dass die Mischung beim
Durchmischen nicht spritzt. Beispielsweise hat sich in Laborversuchen ein Gasfluss von
50-500 I/h bei Verwendung eines zylindrischen Gefalles mit einem Durchmesser im
Bereich von 5 bis 10 cm und bei einer Mischungssaule im Bereich von 10 bis 30 cm als

zweckmalig erwiesen.

Die Dauer von Schritt (b) kann beispielsweise im Bereich von 0,5 bis 10 Stunden,

bevorzugt 2 bis 6 Stunden liegen.

Es kann zweckmafig sein, der Katalysatorpartikel und wassrige Alkalinydroxid-L6sung
umfassenden Mischung Entschaumer zuzusetzen, beispielsweise zwecks
Verminderung oder Verhinderung einer im Verlaufe von Schritt (b) eventuell méglichen
Schaumbildung. Neben kauflichen Entschaumern haben sich beispielsweise langkettige

Alkohole als geeignete Entschaumer erwiesen.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens kann
zwischen den Schritten (b) und (c) eine Spulung mit Inertgas (Stickstoff und/oder
Edelgas wie Argon) erfolgen, beispielsweise zwecks Verdrangung von Sauerstoff aus
der nach Abschlul® von Schritt (b) erhaltenen Mischung bzw. aus dem die Mischung

beinhaltenden Behalter.

In Schritt (c) des erfindungsgemalfien Verfahrens wird die in Schritt (b) erhaltene
Mischung, ggf. nach einer Inertgasspulung wie im vorausgehenden Absatz erwahnt, auf
eine Temperatur im Bereich von 150 bis 220 °C fur einen Zeitraum von 1 bis 16
Stunden, bevorzugt 3 bis 10 Stunden erhitzt.
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Dies geschieht zweckmalRigerweise in einem Autoklaven oder Druckreaktor. Der Druck

kann dabei beispielsweise bis zu 25 bar betragen.

Es ist zweckmafig die Schritte (a) bis (c) ohne Wechsel des Behalters von Anbeginn in
besagtem Autoklaven bzw. Druckreaktor durchzuflhren.

Wahrend Schritt (c) wird das Aluminiumoxid-basierende Katalysatortragermaterial der
Katalysatorpartikel im Sinne eines alkalischen Druckaufschlusses unter Bildung von
Alkalialuminat aufgel6st. Man erhalt eine flissige Zusammensetzung mit einer geringen
Menge festen Rlckstands, im allgemeinen < 20 Gew.-% festen Rickstands, bezogen
auf das Gewicht der in Schritt (a) eingesetzten Katalysatorpartikel. Der feste Ruckstand
umfasst mittels des alkalischen Druckaufschlusses nicht aufschlieRbare Bestandteile
der Katalysatorpartikel sowie das mindestens eine Platingruppenelement in metallischer
Form ohne oder bei nur geringem Verlust, d.h. in einem hohen Anteil von
beispielsweise 99 bis 100 % bezogen auf die von den in Schritt (a) eingesetzten
Katalysatorpartikeln urspringlich umfasste Menge des mindestens einen
Platingruppenelements.

Wahrend der Teilschrittfolge (a) bis (c) wird ein zur Reduktion von Perrhenat nicht
befahigtes Reduktionsmittel zu der betreffenden Mischung zugegeben, entweder auf
einmal oder in mehreren Portionen, beispielsweise auch zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der Teilschrittfolge (a) bis (¢). Das zur Reduktion von Perrhenat nicht befahigte
Reduktionsmittel kann im Zuge von Schritt (a) und/oder (b) zugegeben werden,
bevorzugt ist jedoch eine Zugabe zwischen den Schritten (b) und (c) und/oder wahrend
Schritt (¢). Das zur Reduktion von Perrhenat nicht befahigte Reduktionsmittel dient
einer gegebenenfalls moglichen Reduktion des mindestens einen
Platingruppenelementes. Es ist daher zweckdienlich, wenn das zur Reduktion von
Perrhenat nicht befahigte Reduktionsmittel das mindestens eine Platingruppenelement
aus einem oxidierten Zustand (Oxidationszahl > 0) zum metallischen
Platingruppenelement zu reduzieren vermag, wie beispielsweise Formiat.
Dementsprechend kann das zur Reduktion von Perrhenat nicht befahigte

Reduktionsmittel Formiat umfassen oder Formiat sein.
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Die Zugabe von Formiat kann beispielsweise in Form von Ameisensaure oder
bevorzugt in Form von Alkaliformiat geschehen. Dabei kann das Formiat beispielsweise
in einem molaren Verhaltnis von 5 bis 20 Mol Formiat pro Mol des von den
Katalysatorpartikeln umfassten mindestens einen Platingruppenelements zugegeben

werden.

In Schritt (d) des erfindungsgemafen Verfahrens wird die in Schritt (c) erhaltene
flissige Zusammensetzung abgekuhlt, insbesondere auf eine Temperatur im Bereich
von 70 bis 90°C. Dies kann der Einfachheit halber durch passives Abkuhlen geschehen.

In Schritt (e) des erfindungsgemafen Verfahrens wird fester Rickstand aus der in
Schritt (d) erhaltenen abgekuhlten flussigen Zusammensetzung unter Gewinnung einer
flissigen Phase abgetrennt. Dabei kdnnen Ubliche Methoden der Fest-Flussig-
Trennung wie beispielsweise Dekantieren, Filtrieren und Zentrifugieren angewendet

werden, gegebenenfalls auch in Kombination.

Die abgetrennte flissige Phase enthalt geldstes Alkalialuminat und Rhenium als
gelbstes Alkaliperrhenat. Analysen haben gezeigt, dass mit dem erfindungsgemafien
Verfahren 95 oder mehr % des von den Katalysatorpartikeln umfassten Rheniums als
Perrhenat zurickgewonnen werden konnen. Mit anderen Worten, im Vergleich zum
eingangs erwahnten, den Stand der Technik bildenden und ohne diesen Schritt (b)
ablaufenden Verfahren erlaubt das erfindungsgemafe Verfahren eine um ca.
mindestens 5 Absolut-% gesteigerte unmittelbare Rhenium-Rickgewinnung. Damit
verbunden wird das im Ruckstand als Metall zurickgewonnene mindestens eine

Platingruppenelement mit geringerer Verunreinigung durch Rhenium erhalten.

Ublicherweise schlieRen sich an Schritt (e) des erfindungsgemafRen Verfahrens lbliche
dem Fachmann bekannte Schritte zur Abtrennung und Reinigung des Rheniums aus
der flussigen Phase einerseits und zur Abtrennung und Reinigung des mindestens
einen Platingruppenelementes aus dem festen Rlckstand andererseits an. Verwiesen
sei hier auf die Ausfihrungen auf Seiten 8-10 des eingangs schon genannten Artikels

von H. Meyer und M. Grehl.
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Beispiele

Beispiel 1 (erfindungsgemaf)

1000 Liter einer 50 gew.-%igen wassrigen Ldésung von Natriumhydroxid wurden in
einem Druckreaktor vorgelegt und das Ruhrwerk eingeschaltet. Bei Raumtemperatur
wurde verbrauchter Reforming-Katalysator (990 kg Aluminiumoxid-Pellets mit einem
Durchmesser von 2-4 mm, Rheniumgehalt 3960 g, Platingehalt 1980 g) hinzugegeben.
Anschliefiend wurden 550 Liter der 50 gew.-%igen NaOH-L&sung und 240 Liter Wasser
eingefullt. Die Mischung wurde auf 60 °C erwarmt und danach wurde 4 Stunden lang
Luft (ca. 10000 Liter/Stunde) tber eine Druckluftleitung am Reaktorboden ein- und
durch die Mischung geleitet. Anschliel3end wurde 2 Stunden mit Stickstoff gespult.
Danach wurden 2 kg Natriumformiat in die Mischung gegeben und der Druckreaktor
verschlossen. Die Mischung wurde auf 195 °C erhitzt und fur 7 Stunden auf dieser
Temperatur gehalten und geruhrt. Danach wurde der Ansatz abkuhlen gelassen und bei
Erreichen von 70 °C mittels einer Filterpresse filtriert. Der erhaltene feste Ruckstand
(nach HCI/Clz-Aufschluly) als auch das erhaltene Filtrat wurden mittels ICP-OES
analysiert hinsichtlich Platin- und Rheniumgehalt. Auf Basis der Analysenwerte wurde
der Rhenium- und Platinananteil im festen Ruckstand bzw. im Filtrat errechnet.

Vergleichsbeispiel 2

Beispiel 1 wurde wiederholt jedoch ohne Drucklufteinleitung in die Mischung.

Nachfolgende Tabelle zeigt die erhaltenen Ergebnisse.

Beispiel 1 Vergleichsbeispiel 2
Rheniumanteil im 3960 g 3960 g
Katalysator
Platinanteil im Katalysator 1980 ¢g 1980 ¢g
Rheniumanteil im Filtrat 3760 g 3500 g
Rheniumanteil im festen 200 g 460 g
Rickstand
Platinanteil im Filtrat < 25¢g (Nachweisgrenze) < 25 g (Nachweisgrenze)
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ruckgewinnung von Rhenium und mindestens einem
Platingruppenelement aus Aluminiumoxid-basiertes Katalysatortragermaterial, Rhenium
sowie mindestens ein Element der Platingruppe umfassenden Katalysatorpartikeln,
umfassend die aufeinander folgenden Schritte:

(a) Herstellen einer Mischung aus besagten Katalysatorpartikeln und einer
wassrigen 30-50 gew.-%igen Alkalihydroxid-Lésung,

(b)  Einleiten von Sauerstoff, Luft oder einem Gasgemisch umfassend Inertgas und
mindestens 20 Vol.-% Sauerstoff in die in Schritt (a) hergestellte Mischung,

(c) Erhitzen der in Schritt (b) erhaltenen Mischung unter Druck auf eine Temperatur
im Bereich von 150 bis 220 °C fur einen Zeitraum von 1 bis 16 Stunden,

(d)  Abkudhlen der in Schritt (c) erhaltenen flissigen Zusammensetzung,

(e)  Abtrennen festen Ruckstands aus der in Schritt (d) erhaltenen abgekuhlten
flissigen Zusammensetzung unter Gewinnung einer flissigen Phase,

wobei wahrend der Teilschrittfolge (a) bis (c) ein zur Reduktion von Perrhenat nicht
befahigtes Reduktionsmittel zu der betreffenden Mischung zugegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei den Katalysatorpartikeln um

zerkleinerten Katalysator und/oder Schuttgutkatalysator-Formkdorper handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Katalysatorpartikel aus
verbrauchtem Katalysator oder verbrauchtem Reforming-Katalysator bestehen, wobei
das verbrauchte Katalysatormaterial vorbehandelt worden sein kann.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die
Katalysatorpartikel einen Gesamtmengenanteil von Rhenium plus dem mindestens
einen Platingruppenelement im Bereich von 0,1 bis 1,4 Gew.-% aufweisen.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspritche, wobei der

Rheniumgehalt der Katalysatorpartikel im Bereich von 0,01 bis 0,7 Gew.-% liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Gehalt des
mindestens einen Platingruppenelements der Katalysatorpartikel im Bereich von 0,1 bis
0,7 Gew.-% liegt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Mischung aus
den Katalysatorpartikeln und der Alkalihydroxid-LOsung in einem Gewichtsverhaltnis
von 1 Gewichtsteil Katalysatorpartikel : 1 — 2,5 Gewichtsteilen Alkalihydroxid-Losung

hergestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Gas in der
unteren Halfte der Mischung oder am Boden eines die Mischung enthaltenden

Behalters eingeleitet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Dauer von
Schritt (b) im Bereich von 0,5 bis 10 Stunden liegt.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei zwischen den
Schritten (b) und (c) eine Spulung mit Inertgas erfolgt.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das zur Reduktion
von Perrhenat nicht befahigte Reduktionsmittel zwischen den Schritten (b) und (c)
und/oder wahrend Schritt (¢c) zugegeben wird.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das zur Reduktion
von Perrhenat nicht befahigte Reduktionsmittel das mindestens eine
Platingruppenelement aus einem oxidierten Zustand (Oxidationszahl > 0) zum

metallischen Platingruppenelement zu reduzieren vermag.
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13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das zur Reduktion

von Perrhenat nicht befahigte Reduktionsmittel Formiat umfasst oder ist.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Zugabe von Formiat in Form von

Ameisensaure oder in Form von Alkaliformiat geschieht.

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei das Formiat in einem molaren
Verhaltnis von 5 bis 20 Mol Formiat pro Mol des in den Katalysatorpartikeln enthaltenen

mindestens einen Platingruppenelements zugesetzt wird.
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