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(54) Title: CATALYSER FOR AN AIRCRAFT
(54) Bezeichnung: KATALYSATOR FUR EIN LUFTFAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to an ozone catalyser (10) for an aircraft, which comprises a base layer (6) which is compo-
sed essentially of a material containing iron, to which a catalysation layer (8) composed essentially of Fe,Os is applied, and to a
method for its production, as well as a cabin air supply apparatus for an aircratt.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Ozon-Katalysator (10) fiir ein Luftfahrzeug, der eine Basisschicht (6) um-
fasst, die im wesentlichen aus einem eisenhaltigen Werkstoff besteht, auf der eine Katalysationsschicht (8) im wesentlichen beste-
hend aus Fe,O; aufgebracht ist, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung und eine Kabinenluftversorgungsvorrichtung fiir ein
Luftfahrzeug.
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Katalysator fir ein Luftfahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Ozon-Katalysator flur ein Luft-
fahrzeug, ein Verfahren =zu dessen Herstellung sowie eine

Kabinenluftversorgungsvorrichtung fir ein Luftfahrzeug.

Ozon-Katalysatoren =zur Umwandlung von 0O; in O, sind aus der
EP 0 388 094 Al bekannt und enthalten als Bestandteil der
Katalysationsschicht unter anderem auch Fe,0;, meist jedoch in
Verbindungen mit Edelmetallen. Aus der JP 60197223 A ist ein
Ozon-Umwandler bekannt, der bei hohen Temperaturen arbeitet
und damit wviel Energie erfordert. Aus der DE 1133154 A ist
eine Lichtbogenlampe mit einem Ozon-Katalysator bekannt,
wobei als schlecht wirkender Katalysator Eisenoxid

beschrieben ist.

Ozon-Katalysatoren fiur Luftfahrzeuge dienen dazu, den Flug-
gastraum mit moglichst Ozon-armer Atemluft =zu versorgen.
Diese arbeiten 1Ublicherweise bei Temperaturen von mehreren
hundert Grad C und bei erhoéhtem Druck von ca. 2 - 3 bar und
umfassen meist Katalysationsschichten, die Edelmetalle
enthalten. Dabei wird die dem Katalysator =zuzufihrende Luft
aus dem Verdichterbereich eines Flugtriebwerks entnommen, so
dass sowohl die erforderliche Temperatur als auch der Druck
zur Verfigung stehen. Diese entnommene Verdichterluft steht
jedoch dem Triebswerksprozess nicht mehr zur Verfiigung und
verschlechtert damit dessen Wirkungsgrad bzw. erhoht den

Treibstoffverbrauch des Luftfahrzeugs.

Darliber hinaus bendétigen Ozon-Katalysatoren eine regelmalige
Regeneration, da der Wirkungsgrad der Ozonumsetzung mit der
Zeit erheblich abnimmt, was die Wartungskosten des Luftfahr-

zeuges erhdoht.

SchlieRlich sind herkOmmliche Ozon-Katalysatoren fir Luft-
fahrzeuge baulich aufwadndig, was unter anderem an der kompli-

zierten Zuluftfihrung vom Triebwerksverdichter herrihrt.
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Ozon-Katalysator flir ein
Luftfahrzeug bereitzustellen, der nicht mit Luft erhohter
Temperatur betrieben werden muss und der sich durch reduzier-

ten Regenerationsaufwand auszeichnet.

Erfindungsgemdall wird diese Aufgabe durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbil-

dungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Der erfindungsgemaBe Ozon-Katalysator zeichnet sich dadurch
aus, dass dieser sehr einfach und kostenglnstig in der Her-
stellung ist, denn die Katalysationsschicht ist sehr einfach
dadurch herzustellen, dass ein eisenhaltiges Substrat korro-
dierenden Bedingungen ausgesetzt wird, wodurch Fe;0; ent-
steht. Dariiber hinaus funktioniert der erfindungsgemale Ozon-
Katalysator bei sehr niedrigen Temperaturen und einer gerin-
gen Luftfeuchte, wie sie typischerweise in den Reiseflughothen

moderner Passagierflugzeuge anzutreffen sind.

Der erfindungsgemale Ozon-Katalysator kann mit Umgebungsluft
beschickt werden, die nicht erst einen Triebswerksverdichter
durchlaufen haben muss. Dadurch steigt der Triebwerks-
wirkungsgrad und es entfallt der erhebliche Aufwand einer
Luftabzweigung aus dem Triebwerk fir die Luftversorgung des

Flugzeuginnenraumes, also der Piloten und Passagiere.

Ein weiterer bedeutender Vorteil besteht darin, dass eine Re-
aktivierung des Ozon-Katalysators automatisch beim Absinken
aus der Reiseflughthe erfolgt, weil dabei die Luftfeuchtig-
keit ansteigt und damit eine Neubildung von Fe,0; automatisch
erfolgt. Zur Regeneration, also zur Bereitstellung des Eisens
wird die unter der Katalysationsschicht liegende Basisschicht
aus eisenhaltigem Material verwendet. Dadurch 1laBt sich der
Wartungsaufwand fir die Reaktivierung des Ozon-Katalysators
erheblich reduzieren. Da der erfindungsgemalie Ozon-
Katalysator im wesentlichen aus Eisen und Fe,0; besteht, ge-
staltet sich auch die endglltige Entsorgung nach Ver-

schleiReintritt unkompliziert.
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Der erfindungsgemale Ozon-Katalysator ist aufgrund der ver-
wendeten Werkstoffe sehr gut umweltvertraglich und bendtigt
keinerlei teure oder schwierig zu beschaffende Bestandteile
oder Stoffe. Die Stoffe sind dariber hinaus ungiftig fir Le-

bewesen.

Der erfindungsgemale Ozon-Katalysator besteht vorzugsweise
aus einer Anzahl von Ubereinander beabstandet angebrachten
Platten, die beidseitig mit der Basisschicht und der darauf
angebrachten Katalysationsschicht versehen sind, und das
Ozon-haltige Gas zwischen den Schichten entlangleitbar ist.
Dies gewadhrleistet einen sehr einfachen Aufbau und damit ge-
ringen Bauaufwand sowie einen einfachen Austausch verbrauch-

ter Platten.

Vorzugsweise besteht die Basisschicht des Ozon-Katalysators
aus einem Werkstoff, der mindestens 80% Eisen (Fe) umfasst.
Es kann ein Werkstoff mit nahezu 100% Eisen Verwendung finden
oder auch ein typischer Kohlenstoffstahl, insbesondere der

Zusammensetzung S235JR+AR (St37).

Zur Bildung der Basisschicht des erfindungsgemédfen Ozon-Ka-
talysators wird diese korrodierenden Bedingungen ausgesetzt,
vorzugsweise den in DIN EN ISO 9227 (ASTM B1l1l7) vorgegebenen

Bedingungen fiir einen Salzsprihversuch.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels in den beigefligten Zeichnungen weiter er-

lautert. Dabei zeigt:

Fig.1l: eine schematische Schnittansicht des wesentlichen

Teils eines Ozon-Katalysators;

Fig.2: eine schematische Seitenansicht eines Ozon-Kataly-
sators;
Fig.3: ein Diagramm, das die Wirkungsweise des Ozon-Kata-

lysators zeigt;

Fig.4: eine schematische Darstellung eines herkdmmlichen

Kabinenluftversorgungssystems;
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Fig.b: eine schematische Darstellung eines

erfindungsgemalen Kabinenluftversorgungssystems

In Fig. 1 =zeigt eine schematische Schnittansicht des
wesentlichen Teils eines Ozon-Katalysators 10, der im
wesentlichen aus einer Basisschicht 6 aus einem eisenhaltigen
Werkstoff und einer dariiberliegenden Katalysationsschicht 8
im wesentlichen bestehend aus Fe,0; besteht. Dabei wird die
Katalysationsschicht 8 dadurch aus dem Material der
Basisschicht 6 bei der Regeneration des Ozon-Katalysators 10
gebildet, dass im Bereich 9 oberhalb der Katalysationsschicht
8 korridierende BRedindungen, vorzugsweise eine erhohte
Luftfeuchtigkeit herrschen, bei denen die eisenhaltige
Basisschicht 6 korrodiert und damit die Katalysationsschicht

8 nachgebildet wird.

In Fig. 2 ist schematisch eine Seitenansicht eines Ozon-Kata-
lysators 10 dargestellt, der aus einer Anzahl Platten 12 in
einem Gehause 14 Dbesteht, wobeli die Plattendicke nicht maB-
stabsgetreu dargestellt ist. Die Platten 12 sind beiderseits
mit der Basisschicht 6 und der dariberliegenden
Katalysationsschicht 8 versehen, bzw. die Platte 12 besteht
ganz aus dem eisenhaltigen Material der BRasisschicht und
stellt die Basisschicht 6 selber dar. Die Plattendicke liegt
bei etwa 0,5 mm. Die Ozon-haltige Luft tritt bei 16 in die
Zwischenrdaume 18 zwischen den Platten 12 ein und bei 20

wieder aus dem Ozon-Katalysators 10 aus.

Fig. 3 ist ein Diagramm fur den Ozon-Umsetzungsgrad, 1in der
die Abszisse die Zeit und die Ordinate den Ozon-Umwandlungs-
grad bezeichnet. Bei Bedingungen (Temperatur 20 °C, relativer
Luftfeuchte (relative humidity RH)) wvon 0%, einer Raumge-
schwindigkeit (space velocity SV) wvon 25.000 /h und einer
Ozon-Konzentration von 930 ppb im Zustrom ergibt sich bereits
nach wenigen Minuten eine fast 100%ige Umwandlung des Ozons

in Oz.
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Dieser Wert ladsst im Laufe der Zeit (nach einigen Stunden)
zunehmend nach. Nachdem aber ein ununterbrochener Lang-
streckenflug in einem Verkehrsflugzeug Ublicherweise in der
gleichen GroBlenordnung 1liegt, erfolgt beim Sinkflug des
Flugzeugs, wenn einerseits der Ozongehalt in der durchfloge-
nen Atmosphédre zurlickgeht und andererseits die Luftfeuchtig-
keit zunimmt, eine automatische Regenerierung des Ozon-Kata-
lysators durch die bei erhdohter Luftfeuchte existierenden
leicht korrodierenden Bedingungen. Mit anderen Worten erfolgt
bei allen Flugbewegungen in niedriger Hohe und Rollbewegungen

auf Flughdfen eine regelmalBige Katalysator-Regenierierung.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines
herkédmmlichen Kabinenluftversorgungssystems 20a. Mindestens
ein Gasturbinentriebwerk 22a des Luftfahrzeugs mit einem
Verdichter 24 hat eine Luftabzapfung 24a, mittels der ein
Teil der auf ca. 2 - 3 bar komprimierten und dabei erwadrmten
Luft abgezogen und einem herkdédmmlichen Edelmetall-
Ozonkonverter 26a zugefithrt wird, in dem bei ca. 200°C das O
in O; umgewandelt wird. Die ozonreduzierte Luft wird einer
Klimaanlage 28a des Luftfahrzeugs zugefihrt und gelangt wvon

dort in die Kabine 30a.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemalien Kabinenluftversorgungssystems 20b. A

erkennen 1st zunadchst, dass wvom Gasturbinentriebwerk 22b
keine Luft abgezweigt wird. Bei dem
Kabinenluftversorgungssystem 20b erfolgt die Luftzufuhr 24b
direkt aus der Umgebung auBerhalb des Luftfahrzeugs, die lber
mindestens einen Kompressor 25 einer Klimaanlage 28b
zugefihrt wird. Aus dieser wird die ozonhaltige Luft dem
erfindungsgemdllien Ozonkonverter 26b zugefihrt, wonach die
ozonreduzierte Luft dann in die Kabine 30b gelangt. Dies hat
den Vorteil, dass die Luftversorgung nicht mehr an die
Triebwerke gebunden ist sondern unabhangig mittels
elektrischer Kompressoren erfolgt, so dass der Triebwerks-

Wirkungsgrad verbessert ist, denn der ,parasitdre Luftstrom®™
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wird wvermieden, also die fir die Verdichtung und Erwarmung
der Kabinenluft bisher erforderliche Energie wird eingespart.
Die Luft aus dem mindestens einen elektrischen Kompressor 25
hat eine Temperatur von ca. 70 - 90°C, bei dem die ublichen
edelmetallbasierten Ozonkonverter nicht arbeiten, hingegen
der auf einem eisenhaltigen Werkstoff basierende

erfindungsgemallie Ozonkonverter schon.



WO 2010/000804 PCT/EP2009/058331
7

AnsErﬁche

1. Ozon-Katalysator (10) fir ein Luftfahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser eine Basisschicht (o) umfasst,
die 1im wesentlichen aus einem eisenhaltigen Werkstoff
besteht, auf der eine Katalysationsschicht (8) im

wesentlichen bestehend aus Fe,0; aufgebracht ist.

2. Ozon-Katalysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass dieser eine Anzahl von iUbereinander beabstandet an-
gebrachten Platten (12) umfasst, die beidseitig mit der
Basisschicht (6) und der darauf angebrachten Katalysa-
tionsschicht (8) versehen sind, und das Ozon-haltige Gas
zwischen den beschichteten Platten (12) entlangleitbar

ist.

3. Ozon-Katalysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basisschicht (6) als Platte (12) ausgebildet
ist, deren beide Oberfldchen als Katalysationsschichten
(8) ausgebildet sind, wobei eine Anzahl wvon Platten (12)
ilbereinander beabstandet vorgesehen sind und das Ozon-
haltige Gas zwischen den beschichteten Platten (12)

entlangleitbar ist.

4. Ozon-Katalysator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Basisschicht (6) aus
einem Werkstoff besteht, der mindestens 80% Eisen (Fe)

umfasst, vorzugsweise einem unlegierten Stahl.

5. Ozon-Katalysator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Basisschicht (6) aus
Baustahl, unlegiertem Qualitdtsstahl und unlegiertem
Edelstahl, vorzugsweise aus einem Stahl der

Zusammensetzung S235JR+AR (St37), besteht.

6. Kabinenluftversorgungsvorrichtung fir ein Luftfahrzeug,

umfassend

- mindestens einen Umgebungslufteinlass (24b);
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- mindestens einen Kompressor (25) zur Verdichtung der

angesaugten Umgebungsluft;

- mindestens einen stromab des Kompressors (25)
angeordneten Ozon-Konverter (26b) mit einem Ozon-

Katalysator (10) nach einem der vorherigen Anspriiche.

Kabinenluftversorgungsvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Kompressor (25) und
Ozon-Konverter (26Db) eine Klimaanlage (28Db) des

Luftfahrzeug angeordnet ist.

Verfahren =zur Herstellung der Katalysationsschicht (8)
des Ozon-Katalysators (10) gemal einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisschicht (6)

korrodierenden Bedingungen ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die korrodierenden Bedingungen gemall DIN EN ISO 9227
(ASTM B117) sind.

Verfahren zur Regeneration eines Ozon-Katalysators (10)
gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basisschicht (6) korrodierenden Bedingungen ausgesetzt

wird.
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