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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft die Erzeugung katalytisch
oder gastrennend wirkender Schichten auf metallischen oder keramischen Tré-
gern durch Trockenbeschichtung. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrun-
de, katalytisch oder gastrennend wirkende Schichten keramischer Pulver oh-
ne Versatz der Ausgangspulver mit Hilfsstoffen auf metallischen oder kera-
mischen Trigern (1) so abzuscheiden, dass die Obertlachenmorphologie fiir
die jeweilige Anwendung geeignet und optimierbar ist. Erfindungsgemél wird
diese Aufgabenstellung dadurch geldst, dass eine tribologische Aufladung der
keramischen Pulver innerhalb eines Sprithorgans (4) durchgefiihrt und eine
Ableitung der Applikatorladung auf den Tréger (1) erfolgt, so dass eine Haf-
tung des keramischen Pulvers als Schicht auf dem Tréger (1) erreicht wird.
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Vertahren zur Trockenbeschichtung von Tragern

Die Erfindung betrifft die Erzeugung katalytisch oder gastrennend wirkender Schichten

auf metallischen oder keramischen Tragern durch Trockenbeschichtung.

Es existieren nach dem Stand der Technik zahlreiche Beschichtungsverfahren zur
Applikation von keramischen Pulvern auf verschiedenartigen Bauteilen oder
Werkstlcken fur verschiedene Anwendungen.

Bei der haufig eingesetzten Tauchbeschichtung werden die zu beschichtenden
Substrate in ein Sol oder in einen Schlicker eingetaucht. Nach einer geringen
Verweildauer in der Suspension bildet sich je nach Anteil der offenen Porositat des
Tragers und der Verweilzeit in der Suspension ein Teilchenfilm auf der Oberflache. Das
beschichtete Substrat wird im Anschluss getrocknet und gesintert. Vorteile der
Tauchbeschichtung liegen in dem einfachen technologischen Ablauf und der
Ausbildung einer gleichmaBigen Schichtdicke. Als nachteilig erweist sich die relativ
aufwendige Schlickeraufbereitung und das erforderliche relativ groBe Schlickervolumen.
AuBerdem missen dem Schlickeransatz neben dem Feststoffpulver auch Ldsungs-
bzw. Verflissigungsmittel sowie Binder und Dispergatoren zugesetzt werden, um eine
ausreichende Langzeitstabilitdt zu erreichen und Sedimentation oder Entmischung zu
vermeiden. Die Herstellungsdauer betragt in der Regel mehrere Stunden. Insgesamt ist
ein relativ hoher Entwicklungsaufwand erforderlich, da die Optimierung zahlreicher
Einflussparameter notwendig ist.

Bei der Rotationsbeschichtung (spin coating) wird eine Suspension auf eine Probe
aufgetragen und durch Rotation abgeschleudert, wobei vor dem Abschleudern auch
eine entsprechende Verweildauer zur Erzeugung dickerer Schichten genutzt werden
kann. Bei diesem Beschichtungsverfahren ist ebenfalls die aufwendige Herstellung
einer geeigneten Suspension mit optimierten Eigenschaften erforderlich. Der Vorteil
dieser Methode zur Erzeugung katalytisch oder gastrennend wirkender Schichten liegt
in der Ausbildung einer besonders gleichméaBigen und didnnen Schicht und den
geringeren Mengen an Suspension. Nachteilig sind die Begrenzung auf planare und
ebene Substratgeometrien sowie der hohe Entwicklungsaufwand der Suspensionen,

der wiederum durch die Optimierung zahlreicher Einflussparameter hervorgerufen wird.
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Eine Alternative zu den genannten Verfahren bietet die elektrophoretische Abscheidung
von Schichten. Dabei wird in einer Elekirophoresezelle eine gerichtete
Partikelbewegung durch Anlegen eines elektrischen Feldes erzeugt und die Partikel auf
dem aufgeladenen Substrat mittels des elektrischen Feldes abgeschieden. Die
Bewegungsrichtung der Partikel und somit die Abscheidung auf Anode oder Kathode
wird durch ihre Ladung bestimmt. Die Partikelgeschwindigkeit im elektrischen Feld ist
dabei abhangig von der PartikelgroBe. Je nach Beschaffenheit des Ausgangspulvers
und dessen KorngréBenverteilung entsteht eine Schicht mit oft hoher Packungsdichte,
besonders wenn multimodale Verteilungen vorliegen (S. Liu, Z. Ha; ,Prediction of
random packing limit for multimodal particle mixtures; Powder Technology 126 (2002),
S. 283-296 bzw. C. J. Brinker, G. W. Scherer; ,Sol-gel science: the physics and
chemistry of sol-gel processing“, Academic Press, Inc.; San Diego, 1990). Auch flr die
Elektrophorese werden Feststoffsuspensionen eingesetzt. Zur Erzeugung einer
homogenen Suspension mit einer geringen Sedimentationsneigung mit moglichst
wenigen organischen Zusatzen ist meist wie bei den vorhergehend genannten
Methoden eine aufwéndige Pulvervor- und -aufbereitung erforderlich. Die Geometrie
des zu beschichtenden Bauteils oder Werkstlcks ist bei der Elektrophorese
weitestgehend frei. MaBgeblicher Nachteil dieses Verfahrens ist einerseits die zwingend
erforderliche elektrische Leitfahigkeit des Substrates und andererseits die Verbringung
in eine Elektrophoresezelle, die eine entsprechende Beschichtungssuspension enthalt.
Auch diese Suspension muss aufwendig hergestellt und optimiert werden.

Durch das FoliengieBverfahren kénnen planare Substrate kontinuierlich beschichtet
werden, wobei das Gesamtverfahren die Einzelschritte Schlickerherstellung und
Schlickeraufbereitung, FoliengieBen, Trocknen, Grinfolienbearbeitung, Entbindern und
Sintern umfasst. Es kdnnen hierbei sehr einheitliche Schichten erhalten werden. Auch
bei diesem Verfahren ist die aufwendige Schlickerherstellung unter Verwendung
zahlreicher Hilfsstoffe notwendig. Die Beschichtung ist weitestgehend auf planare
Substrate beschrankt.

Der Siebdruck ermdglicht die strukturierte Beschichtung unter Verwendung einer
Beschichtungspaste. Der Vorteil dieses Beschichtungsverfahrens besteht insbesondere
in der Beschichtung vergleichsweise komplexer Substratgeometrien ohne scharfe
Konturen und in der Aufbringung lateral strukturierter Schichten. AuBerdem ist auch die
Beschichtung von dichten flachen Tragern moglich, die keine offene Porositat
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aufweisen und damit nicht kapillar saugend auf die Paste oder die Suspension wirken.
Die rasterformig strukturierte und nicht komplett geschlossene Druckoberflache
schrankt die Anwendungsbreite der Schicht flr den Aufbau gastrennender Membranen
ein. Beim Siebdruckverfahren sind ebenfalls die Herstellung und Aufbereitung einer
entsprechenden Siebdruckpaste mit Bindern und Dispergatoren erforderlich. Die
Herstellung der hochviskosen Suspension durch wiederholte Mischvorgange mit
anschlieBendem mehrfachen Walzen ist ebenfalls relativ aufwendig.
Alternative Beschichtungsverfahren aus dem Bereich der Vakuumtechnik, z.B.
Chemical Vapour Deposition, Physical Vapour Deposition, Sputtern, erfordern i. d. R.
den Ausschluss der Atmosphdre und sind deshalb von vornherein wesentlich
aufwendiger und teurer. Weiterhin ist auch die Aufbringung mittels in einem Gasstrahl
stark beschleunigter Partikel, wobei unter Nutzung einer Heizquelle die Partikel in den
thermoplastisch formbaren Bereich erhitzt werden, mdglich (US 6 915 964 B2). Die
adhasive bzw. interpartikulare Haftung wird mit Hilfe der thermoplastischen Verformung
beim Auftreffen der Partikel auf das zu beschichtende Substrat erzeugt, bendtigt aber
zwingend die Beheizung der Partikel bis in den thermoplastischen Bereich.
Die genannten Verfahren haben spezifische Vor- und Nachteile, sind aber haufig auf
ausgewdhlte Bauteil- oder Werkstlickgeometrien begrenzt. Weiterhin eignen sich diese
Verfahren nicht zur Erzeugung von Schichten, die sowohl flUr katalytische
Anwendungen als auch zur Gastrennung geeignet sind. Fir katalytische Anwendungen
werden im Regelfall Oberflaichen mit groBer zuganglicher Oberflaiche sowie offene
Poren oder Kornzwischenrdume benétigt. Schichten flir die Trennung von Gasen
nutzen hingegen im Regelfall spezifische Eigenheiten kristalliner Strukturen, z. B.
Strukturporen in Zeolithen, Vakanzen in Festelektrolyten und Mischleitern oder
intrakristalline  Netzebenenabstdnde in graphitdhnlichen Substanzen. Diese
gastrennenden Schichten missen dementsprechend ohne interkristalline Poren oder
Defekte als kompakte, dichte, porenfreie Schichten abgeschieden werden kénnen. Die
genannten Verfahren sind typischerweise nicht in der Lage, beide Anwendungsbereiche
abzudecken.
Eine Methode zur Erzeugung katalytisch aktiver oder gastrennender Schichten mit
einem sehr geringen praparativen Aufwand ist die Trockenbeschichtung mittels
elektrostatischer Auftragung unter Verwendung entsprechender Generatoren, die ein
entsprechendes Hochspannungsfeld erzeugen. Hierbei wird ein trockenes Pulver
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eingesetzt, wobei im Prinzip keine Zusatze wie Ldsungsmittel, Binder oder
Dispergatoren  bendtigt werden. Alternativn. kann auf den Einsatz von
Hochspannungsgeneratoren verzichtet werden, wenn die Verwendung von zwei
Pulvern entgegengesetzter Polaritdt aus zwei Emissionsvorrichtungen moglich ist
(DE 196 36 234 C5), was aber zur Erzeugung katalytisch aktiver oder gastrennender
Schichten wegen Fremdstoffeintrags ungeeignet ist. Die Geometrie des Bauteils oder
Werkstlcks ist dabei weitgehend frei. Die Pulverpartikel bewegen sich in dem
angelegten elektrischen Feld hin zum zu beschichtenden Substrat. Fir den Aufbau
eines entsprechenden elekirischen Feldes und die gerichtete Bewegung der Partikel
zum Substrat spielen die elektrischen Eigenschaften von Pulver und Substrat eine
wichtige Rolle. Durch Modifizierung der Prozessparameter oder der Eigenschaften von
versprihtem Pulver und Substrat kann die resultierende Schicht in verschiedener Weise
beeinflusst werden. So verlangsamt ein hoher elektrischer Widerstand des Pulvers das
AbflieBen der Ladungen aus der frisch aufgebrachten Schicht. Aus diesem Grund wird
z. B. das Rohpulver haufig mit einem isolierenden Material Uberzogen, um eine
verbesserte statische Aufladung zu erreichen (EP 0 382 003 A2). Auch ein Versatz mit
entsprechenden Additiven (EP 0 667 889 B1) wirkt in &hnlicher Weise. Hierdurch wird
allerdings die urspringliche Pulveroberflache bleibend bedeckt, so dass die
Eigenschaften nachhaltig verandert werden. Alternativ kdnnen auch Haftmittel
(DE 197 26 778 A1) zugesetzt werden, wobei auch diese Hilfsmittel die urspringlichen
Pulvereigenschaften, sofort oder spatestens bei notwendiger Entfernung des
Hilfsstoffes verdndern. Durch den Fremdstoffeintrag wird speziell die oberflachennahe
chemische Zusammensetzung beeinflusst, was bei Katalysatoren bereits zu deutlichen
Veranderungen flhren kann. Alternativ zur Vorbehandlung des Pulvers bietet sich eine
Vorbehandlung oder Vorbeschichtung des zu beschichtenden Werkstlickes oder
Bauteils an (DE 2551837 A1, DE 102010016 926 A1). Haufig erflllt die
abgeschiedene Schicht die Funktion einer Haftvermittliung, indem zundchst die
Oberflacheneigenschaften des zu beschichtenden Substrates verandert werden. Im
Bereich katalytisch aktiver oder gastrennender Beschichtungen sind zusétzliche
Zwischenschichten jedoch im Regelfall nicht erwlnscht, da wichtige Trager-Katalysator-
Wechselwirkungen erschwert oder unterbunden oder die Transportprozesse der

Gastrennung bedeutend beeinflusst bzw. verlangsamt werden.
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Die Aufladung der Pulverpartikel hat bei der elektrostatischen Beschichtung eine
doppelte Funktion. Einerseits wird damit der Overspray verringert, d. h. der Anteil der
Partikel, die nicht auf der Trageroberflache zur Haftung kommen. Andererseits ist die
Aufladung fir die elektrostatische Haftung der Partikel auf dem Substrat und fir deren
Fixierung bis zum Einsintern verantwortlich. Die Aufladung kann beispielsweise mittels
einer Hochspannungsquelle (meist Corona-Aufladung) durch entsprechende
Hochspannungselekiroden erfolgen. Die elektrostatische Aufladung des Substrats kann
beispielsweise durch Ableitung der am Applikator entstehenden Ladungen oder durch
Anlegen kleinerer Spannungen erfolgen.

Alternativ zum Einsatz von Hochspannungsgeneratoren besteht auch die Moglichkeit,
das aufzubringende Pulver mittels tribologisch-elektrostatischer Aufladung Gber
Trockensprihbeschichtung zu applizieren. Dabei erfolgt die Aufladung der Partikel im
Falle der Triboaufladung durch turbulente Strémung und damit verbundene Reib- und
StoBprozesse im Sprihkanal des Applikators (DE 101 55 633 A1,
DE 10 2006 019 643 B4). Bisher wird die elektrostatisch unterstttzte
Sprihbeschichtung mit Triboaufladung fir Kunststoffpulver und -lacke oder Harze
genutzt (WO 99/41323 A2). Die Bewegung der Pulverpartikel erfolgt dabei nicht streng
entlang der Feldlinien eines elektrischen Hochspannungsfeldes wie bei der Corona-
Aufladung, sondern die Partikel sind frei beweglich, da keine aufeinander
ausgerichteten Elekiroden vorhanden sind. Die elekirostatisch aufgeladenen
Pulverpartikel bewegen sich deshalb in Form einer Pulverwolke zum entgegengesetzt
aufgeladenen Substrat und werden von diesem angezogen (u.a. Coulomb’sche
Anziehung). So kénnen auch beispielsweise Hinterschneidungen und komplex geformte
Bauteile gleichméBig beschichtet werden, sodass die Geometrie des zu beschichtenden
Tragers weitestgehend frei ist.

Nach aktuellem Stand der Technik k&nnen durch elektrostatisch unterstltzte
Trockensprihbeschichtung jedoch nur elektrisch leitfahige Tragermaterialien oder durch
Zusatzschichten in ihrer Leitfahigkeit veranderte Werkstlicke oder Bauteile beschichtet
werden, wobei ausgepragte isolierende Eigenschaften des Beschichtungspulvers in
jedem Fall nétig sind bzw. eine entsprechend starke Modifizierung der Leitfahigkeit
erforderlich ist. Nicht entsprechend modifizierte keramische Pulver gelten im
Allgemeinen als nicht bzw. schlecht tribologisch aufladbar. Dementsprechend ist der
Einsatz einer Hochspannungsquelle zur Aufladung derartiger keramischer Pulver Stand
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der Technik. Deren Einsatz wirkt sich wiederum begrenzend auf die beschichtbaren
Probenformen aus. Darltber hinaus resultieren aus dem Einsatz eines
Hochspannungsgenerators ein wesentlich komplizierterer Anlagenaufbau sowie hohere
Prozess- und Investitionskosten. Hinzu kommt auf Grund der eingesetzten

Hochspannung ein erhdhtes Sicherheitsrisiko fir den Anwender.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, katalytisch oder gastrennend wirkende
Schichten keramischer Pulver ohne Versatz der Ausgangspulver mit Hilfsstoffen auf
metallischen  oder keramischen  Tragern so  abzuscheiden, dass die
Oberflachenmorphologie fir die jeweilige Anwendung geeignet und optimierbar ist.
AuBerdem soll eine Beschichtung variabler Tragerformen mit minimalem
Arbeitsaufwand und mit nur geringem Pulververlust ermdéglicht werden, wobei das
Verfahren den Einsatz unterschiedlicher Materialien mit stark variierenden
Materialeigenschaften tolerieren soll.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabenstellung dadurch geldst, dass eine tribologische
Aufladung der keramischen Pulver innerhalb eines Spriihorgans mittels eines mit Druck
beaufschlagten Transportgases durchgefihrt wird und eine Ableitung der
Applikatorladung auf den Tréger erfolgt, so dass eine Haftung des keramischen Pulvers
als Schicht auf dem Trager erreicht wird. Hierflr ist im Gegensatz zum Stand der
Technik der elektrostatischen Beschichtung keine Vorbehandlung, keine Glasierung
und auch keine Aufladung des Tragers Uber eine zusétzliche Hochspannungsquelle
erforderlich. Dies ist speziell fur Trager geringer elektrischer Leitfahigkeit nicht zu
erwarten, insbesondere nicht in Kombination mit keramischen Pulvern, die keine
Zusatze zur Anpassung ihrer Leitfahigkeit enthalten. Durch den Verzicht auf den
Einsatz von Hochspannungselektroden und entsprechenden
Hochspannungsgeneratoren kdnnen so freie Probenformen beschichtet werden. Das
Sicherheitsrisiko wird dadurch deutlich gesenkt, ebenso die Prozess- und
Investitionskosten. Eine Vorbehandlung bzw. angepasste und optimierte Praparation
der zu versprihenden Pulver erfolgt lediglich durch  Anpassung der
Pulvereigenschaften, namentlich der PartikelgroBen bzw. der
PartikelgroBenverteilungen. Ein Zusatz von Hilfsstoffen ist typischerweise nicht
erforderlich.
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Erfindungsgeman wird bei dem Verfahren zur Trockenbeschichtung von metallischen
oder keramischen Tragern keramisches Pulver mit Leitfahigkeiten von > 0,05 S/cm
verwendet, wobei das keramische Pulver in trockener Form mittels eines Sprihorgans
auf den Trager appliziert wird. Der Trager sollte dabei eine Leitfahigkeit von 200.000 bis
0,01 S/cm aufweisen. Das SprlUhorgan weist einen mindestens teilweise aus PTFE
bestehenden Sprihkanal auf, der elektrisch leitend mit dem Trager verbunden ist. Der
Sprihkanal ist derart dimensioniert, dass Pulverdurchsétze von 10 bis 10.000 g/h
realisiert werden konnen. Zur endgultigen Anhaftung des keramischen Pulvers am
Trager wird abschlieBend eine Versinterung durchgefihrt.
Vorteilhaft erfolgt die Beschichtung in einer geschlossenen Kabine, so dass das
Uberschissige, nicht am Trager angehaftete keramische Pulver abgesaugt und damit
einem weiteren Beschichtungsprozess wieder zugefuhrt werden kann. Der Abstand
zwischen Sprihorgan und Trager sollte zwischen 5 und 500 mm variiert werden
kébnnen. Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn der Trager bezlglich des
Spruhorgans frei positionierbar ist und wahrend und/oder vor der Beschichtung
gehoben, gesenkt oder gedreht werden kann. Der erfindungsgemafR beschichtete
Trager ist geeignet flr elektrokatalytische Anwendungen zur anodischen
Sauerstoffentwicklung oder flr katalytische Anwendungen zur Reinigung von
Prozessabgasen oder flir gastrennende Anwendungen zur Sauerstoffseparation aus
Luft.
Die Erfindung soll nachfolgend durch Ausfihrungsbeispiele ndher erlautert werden. In
der dazugehorigen Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens.

GeméasB Fig. 1 wird ein Trager 1 in eine Vorrichtung 2 eingespannt und in eine Kabine 3
eingelassen. Uber die Vorrichtung 2 kann der Tréger 1 in seiner Eintauchtiefe innerhalb
der Kabine 3 variiert sowie zusatzlich um 360 ° rotiert werden. Die Beschichtung erfolgt
mittels eines Sprihorgans 4, wobei in einem Vorratsbehalter 5 das Pulver vorgelegt
wird. Ein Faltenbalg 6 ist so gestaltet, dass der Abstand zwischen Pulveraustrittsdliise
und Trager 1 gezielt variiert werden kann. Nicht anhaftende Partikel der versprihten
Pulverwolke werden Uber einen geflhrten Luftaustausch aus der Kabine 3 abgesaugt

und kénnen aufgefangen und einer Wiederverwertung zugefiihrt werden. Im Ubrigen
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bietet die Kabine 3 gegentber der Umgebung einen entsprechenden Schutz vor
versprihten Stauben. Zur Applikation der Pulver kommt eine Pulversprihpistole mit
einem aus PTFE gestalteten Sprihkanal zum Einsatz. Die ermittelten elektrischen
Strome wahrend des SprUhvorgangs unter tribologischer Aufladung betragen
mindestens 0,2 YA, typischerweise mindestens 1,0 pA, idealerweise mindestens ca.
1,8-2,9 YA, was einer Pulveraufladung von mindestens 0,3 uC/g Pulver, typischerweise
mindestens 5 uC/g Pulver und idealerweise mindestens 12 bis 57 uC/g Pulver
entspricht und somit eine Trockenbeschichtung mittels tribologischer Aufladung
ermoglicht. Die Pulverdurchsatze liegen dabei zwischen 72 und 792 g/h.

Ausflhrungsbeispiel 1:

Beschichtung eines metallischen Tragers 1 mit keramischem Pulver:

Ein keramisches Pulver der Summenformel BagsSrgsCoosFep20s5 (ca. 250 g) mit
einem mittleren Korndurchmesser (dsp) von ca. 3um und einer spezifischen
Leitfahigkeit des Bulkmaterials von 0,1 S/cm bei Raumtemperatur wird im
Vorratsbehdalter 5 des Sprihorgans 4 vorgelegt. Der metallische Trager 1 in Form von
vernickeltem Stahlblech ist Uber eine elektrisch leitfahige Verbindung mit dem aus
PTFE bestehenden Sprihkanal des Sprihorgans 4 verbunden. Das flir den
Beschichtungsvorgang notwendige Pulver-Transportgas-Gemisch wird mittels Druckluft
mit einem Vordruck von 3,5 bar im Sprihorgan 4 erzeugt. Die tribologische Aufladung
der Pulverteilchen erfolgt durch Reibung in Folge einer turbulenten Strdbmung wéhrend
des Beschichtungsvorganges im PTFE- Sprihkanal des Sprihorgans 4. Der Trager 1
wird mit einem Pulverdurchsatz von ca. 380 g/h fiir ca. 1 s mit einem kurzen Sprihstof
beschichtet. Der Abstand zwischen Trager 1 und DUsenausgang betragt 350 mm.
AnschlieBend an den Beschichtungsvorgang erfolgt die Sinterung der aufgetragenen
Pulverteilchen mit dem Trager 1. Im Ergebnis erhalt man eine fest haftende, homogene
Schicht mit einer Beladung von ca. 20 g/m? mit groBer Oberflachenrauigkeit, optimiert

fir elektrokatalytische Anwendungen zur anodischen Sauerstoffentwicklung.

Ausflhrungsbeispiel 2:
Beschichtung eines keramischen Tragers 1 mit keramischem Pulver:
Ein keramisches Pulver der Summenformel Bag 5Srgs5C00gFe 2035 mit einem dsg von

ca. 3 um und einer spezifischen Leitfahigkeit des Bulkmaterials von 0,1 S/cm bei
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Raumtemperatur (ca. 250 g) wird im Vorratsbehélter 5 des Sprihorgans 4 vorgelegt.
Der keramische Trager 1 in Form eines Cordierit-Formkdrpers (50 x 25 mm) ist Gber
eine elektrisch leitfahige Verbindung mit dem aus PTFE bestehenden Spriihkanal des
Sprihorgans 4 verbunden. Das notwendige Pulver-Transportgas-Gemisch wird mittels
Druckluft mit einem Vordruck von 3,5 bar im Spriihorgan 4 erzeugt. Die tribologische
Aufladung der Pulverteilchen erfolgt durch Reibung in Folge einer turbulenten Strémung
wéhrend des Beschichtungsvorganges im PTFE-Sprihkanal des Sprihorgans 4. Der
Trager 1 wird mit einem Pulverdurchsatz von 296 g/h flr ca. 20 s mit 5 SprihstéBen
beschichtet. Danach wird der Trager 1 mittels der Vorrichtung 2 um 180° gedreht und
ein weiteres Mal mit einem Pulverdurchsatz von 296 g/h flrr ca. 20 s mit 5 Sprihst6Ben
beschichtet. Der Abstand zwischen Trager 1 und Disenausgang betragt 70 mm.
AnschlieBend an den Beschichtungsvorgang erfolgt der Einbrand der Schicht. Im
Ergebnis erhalt man eine fest haftende, homogene Schicht mit einer Beladung von ca.
65 g/m?2 mit groBer Oberflachenrauigkeit, optimiert flr katalytische Anwendungen zur

Reinigung von Prozessabgasen.

Ausflhrungsbeispiel 3:

Beschichtung eines weiteren keramischen Tragers 1 mit einem weiteren keramischen
Pulver:

Ein keramisches Pulver der Summenformel Cos04 mit einem dsg von ca. 3 um und einer
spezifischen Leitfahigkeit des Bulkmaterials von ca. 0,08 S/cm bei Raumtemperatur
(ca. 50 g) wird im Vorratsbehélter 5 des Sprihorgans 4 vorgelegt. Der keramische
Trager 1 in Form eines Cordierit-Formwabenkérpers (50 x 25 mm) ist Uber eine
elektrisch leitfahige Verbindung mit dem aus PTFE bestehenden Spriihkanal des
Spruhorgans 4 verbunden. Das notwendige Pulver-Transportgas-Gemisch wird mittels
Druckluft mit einem Vordruck von 3,5 bar im Spriihorgan 4 erzeugt. Die tribologische
Aufladung der Pulverteilchen erfolgt durch Reibung in Folge einer turbulenten Strémung
wéhrend des Beschichtungsvorganges im PTFE-Sprihkanal des Sprihorgans 4. Der
Trager 1 wird mit einem Pulverdurchsatz von 296 g/h flr ca. 20 s mit 5 SprihstéBen
beschichtet. Danach wird der Trager 1 wieder mittels der Vorrichtung 2 um 180° gedreht
und ein weiteres Mal mit einem Pulverdurchsatz von 296 g/h fur ca. 20s mit 5
SprihstdéBen beschichtet. Der Abstand zwischen Trager 1 und Disenausgang betragt
70 mm. AnschlieBend an den Beschichtungsvorgang erfolgt der Einbrand der Schicht.
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Im Ergebnis erhalt man eine haftende, homogene Schicht mit einer Masse von ca.
200 mg je Formwabenkdrper mit groBer Oberflachenrauigkeit, optimiert fir katalytische

Anwendungen zur Reinigung von Prozessabgasen.

Ausflhrungsbeispiel 4:

Beschichtung eines weiteren keramischen Tragers 1 mit einem weiteren keramischen
Pulver:

Ein keramisches Zr-dotiertes Pulver der Summenformel BagsSrgsCoosFep 203.5/Zr
(ca. 250 g) mit einem dsp von ca. 3 um und einer spezifischen Leitfahigkeit des
Bulkmaterials von 0,09 S/cm bei Raumtemperatur wird im Vorratsbehélter 5 des
Sprihorgans 4 vorgelegt. Der keramische Trager 1 in Form eines Rohres aus
Bag 5Srp5C008Fep 2035 (70 cm Lange, 0,7 cm AuBendurchmesser) wird (ber eine
elektrisch leitfahige Verbindung mit dem aus PTFE bestehenden Spriihkanal des
Spruhorgans 4 verbunden. Das notwendige Pulver-Transportgas-Gemisch wird mittels
Druckluft mit einem Vordruck von 3,5 bar im Spriihorgan 4 erzeugt. Die tribologische
Aufladung der Pulverteilchen erfolgt durch Reibung in Folge einer turbulenten Strdmung
wéhrend des Beschichtungsvorganges im PTFE-Sprihkanal des Sprihorgans 4. Der
Trager 1 wird mit einem Pulverdurchsatz von ca. 295 g/h flirr ca. 7 s mit 2 SprihstéBen
beschichtet. Danach wird der Trager 1 wieder mittels der Vorrichtung 2 um 180 ° gedreht
und ein weiteres Mal mit einem Pulverdurchsatz von 295 g/h fir ca. 7s mit 2
SprihstéBen beschichtet. Der Abstand zwischen Trager 1 und Dlse betragt ca.
150 mm. AnschlieBend an den Beschichtungsvorgang erfolgt der Einbrand der Schicht.
Im Ergebnis erhdlt man eine fest haftende, homogene und dichte Schicht mit mittlerer
Oberflachenrauigkeit und einer mittleren Schichtdicke von 30 um bei einer Beladung
von ca. 30 g/m2, optimiert fir gastrennende Anwendungen zur Sauerstoffseparation aus
Luft.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Trockenbeschichtung von metallischen oder keramischen Tragern (1)

mit keramischem Pulver, wobei

keramische Pulver mit Leitfahigkeiten von > 0,05 S/cm verwendet werden,

das keramische Pulver in trockener Form mittels eines Sprihorgans (4) auf den
Trager (1) appliziert wird,

der Trager (1) eine Leitféahigkeit von 200.000 bis 0,01 S/cm aufweist,

das Sprihorgan (4) einen mindestens teilweise aus PTFE bestehenden
Sprihkanal aufweist, der vor Beschichtung mit dem keramischen Pulver
elektrisch leitend mit dem Trager (1) verbunden wird,

der Sprihkanal derart dimensioniert ist, dass Pulverdurchsatze von 10 bis
10.000 g/h realisiert werden kénnen,

zur endgultigen Anhaftung des keramischen Pulvers am Trager (1) eine
Versinterung durchgefthrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung in

einer geschlossenen Kabine (3) erfolgt und das Uberschissige, nicht am Trager (1)

angehatftete keramische Pulver abgesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand

zwischen Sprihorgan (4) und Trager (1) zwischen 5 und 500 mm variiert werden

kann.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, das der Trager (1)

bezlglich des Sprihorgans (4) frei positionierbar ist und wahrend und/oder vor der

Beschichtung gehoben, gesenkt oder gedreht werden kann.
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