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(54) Bezeichnung: KATALYSATOR FUR DIE REKOMBINATION VON WASSERSTOFF MIT SAUERSTOFF

(57) Abstract: Large quantities of explosive hydrogen-oxygen mixtures can be produced by leaks or accidents in technical plants,
e.g. nuclear reactors. The invention relates to a catalyst, a catalyst system, an arrangement for recombining hydrogen with oxygen,
and a method for producing a catalyst. The inventive catalyst is characterized in that the ignition point of the mixture is exceeded
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in accordance with the prevailing temperature.

(57) Zusammenfassung: In technischen Anlagen, wie beispielsweise Kernreaktoren, kdnnen durch Leckagen oder Storfille groBe
Mengen zitindfzhiger Gemische aus Wasserstoff und Luft entstehen. Die Erfindung stellt einen Katalysator, ein Katalysatorsystem
und eine Anordnung fiir die Rekombination von Wasserstoff mit Sauerstoff sowie ein Herstellungsverfahren fiir einen Katalysator
zur Verfiigung. Der erfindungsgemiBe Katalysator ist dadurch gekennzeichnet, dass die Zindtemperatur des Gemisches unter kei-
nen Umstédnden iiberschritten wird, obwohl er ohne Eingriff von auBen rein passiv arbeitet und die Rekombination eine exotherme
Reaktion ist. Der Grundgedanke ist, den Katalysator so auszugestalten, dass er sich abhingig von der Temperatur selbst in seiner

Aktivitdt begrenzt.
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Beschreibung
Katalysator fuir die Rekombination von

Wasserstoff mit Sauerstoff

Die Erfindung betrifft einen Katalysator, ein Katalysator-
system und eine Anordnung flir die Rekombination von Wasser-
stoff mit Sauerstoff sowie ein Herstellungsverfahren fir

elnen Katalysator.

Stand der Technik

Wasserstoff wird in zahlreichen industriellen Prozessen in
groRRen Mengen eingesetzt. Das Hauptproblem beim Umgang mit
Wasserstoff ist die Vermeidung zlndfaéhiger Gasgemische. Ge-
mische von Wagserstoff mit Luft sind innerhalb eines sehr
weiten Konzentrationsbereichs zwischen 4 und 75 Volumenpro-
zent Wasserstoff zlndfihig. Die Selbstentzindungstemperatur

elnes Wasserstoff-Luft-Gemisches betridgt etwa 560 °C.

Wahrend die Entstehung ziindf&dhiger Gemische im normalen
technischen Betriebsablauf vermieden wird, entstehen solche
Gemische auch auferhalb der Prozesse in Folge von Leckagen
oder Betriebsstdrungen. Aber auch in Kernreaktoren kann bei
stoérfallen mit Kernschmelzen Wasserstoff in einer Grodfienord-
nung von 10000 Norm-Kubikmetern gebildet werden. Dieser kann
mit dem im Sicherheitsbehdlter vorhandenen Luftsauerstoff
ein zUndfihiges Gemisch bilden, das eine Bedrohung fir die

Integritdt des Sicherheitsbehdlters darstellt.

Gerade in einem Kernreaktor ist es auf Grund gesetzlicher
und genehmigungsrechtlicher Grinde zwingend ausgeschlossen,
im Schadensfall die Atmosphdre auszutauschen und das zundfa-
hige Gemisch so auf eine ungef&hrliche Wasserstoffkonzentra-
tion zu verdlinnen. Alsg Sicherheitsvorkehrungen kommen daher

go genannte Rekombinatoren zum Einsatz. Diese magern das
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Gemisch ab, indem der Wasserstoff in einer exothermen Reak-
tion mit dem Luftsauerstoff zu Wasserdampf umgesetzt wird.
Diese Rekombinatoren kdnnen ein Katalysatormaterial enthal-
ten, so dass Wasserstoff und Sauerstoff auch unterhalb der
Zindtemperatur in ungef&hrlicher Weise miteinander reagie-

ren.

Nachteilig kann durch die enorme Rekombinationswérme von
etwa 242 kJ/mol der Rekombinator liberhitzen und somit selbst
zur Zindquelle werden. Rekombinatoren werden daher haufig
nur unterhalb der Zundgrenze von 4 Volumenprozent Wasser-
stoff eingesetzt oder durch den Einbau von Diffusionssperren
leistungsmifRig begrenzt. Beispiele hierflr sind aus K. Led-
jeff, ,Elimination of hydrogen or oxygen from explosive mix-
tures by catalytic techniques™, International Journal of
Hydrogen Energy 1987, Heft 12, Nr. 5, Seiten 361-367, sowie
aus der DE 199 14 814 Cl1l bekannt. Dadurch verbleiben jedoch
gerade explosive und damit gefdhrliche Gemische sehr lange

im Sicherheitsbehilter.

Aus der DE 197 22 305 sowie der DE 198 52 953 sind technisch
weiter entwickelte Rekombinatoren mit passiven Warme aufneh-
menden und speichernden Einbauten sowie Kihlsystemen be-
kannt, die dem Uberhitzungsproblem entgegen wirken sollen.
Da diese Einbauten und Systeme jedoch nicht fir jeden denk-
baren Betriebsfall auslegbar sind, kann auch hier eine Uber-
hitzung mit mdglicherweise katastrophalen Folgen nicht aus-

geschlossen werden.

Zudem ist ein Rekombinator bisg zu seinem mdéglichen Einsatz

fir unter Umst&nden sehr lange Zeitrdume der Umgebungsatmo-
sphire ausgesetzt. Wahrend dieser Standzeit kénnen nachtei-
lig Verunreinigungen aus der Umgebung den Katalysator ver-

giften, so dass die Rekombination erst mit erheblicher Ver-
zégerung in vollem Umfang anl&uft. Rekombinatoren miissen

daher regelméfiig gewartet werden.
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Aufgabe und Lésung

Aufgabe der Erfindung ist daher, Mittel zur Vexrfligung zu
stellen, mit denen Wasserstoff und Sauerstoff rekombiniert
werden koénnen, wobeili gewdhrleistet ist, dass unabhangig von
Konzentration und Homogenitat des Wasserstoffs die Tempera-
tur unter keinen Umstanden eine vorgegebene Grenztemperatur
liberschreitet. Diese Mittel sollen auch nach l&ngerer Stand-
zeit unverzlglich ihre volle Leistungsfdhigkeit zur Verfii-

gung stellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf geldst durch einen Kata-
lysator gemdff Hauptanspruch, ein Katalysatorsystem gemiR
Nebenanspruch, eine Anordnung gemdf Nebenanspruch sowie ein
Verfahren gemdf weiterem Nebenanspruch. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich jeweils aus den darauf rlickbe-

zogenen Unteransprlichen.

Gegenstand der Erfindung

Im Rahmen der Erfindung wurde ein Katalysator gefunden, wel-
cher ein katalytisch aktives Material enthalt, das die kata-
lytische Rekombination von Wasserstoff mit Sauerstoff unter-
stlitzt. Dieses aktive Material ist in eine Matrix aus einem
Metalloxid eingebettet. Es wurde erkannt, dass sich die Re-
kombinationsrate dieses Katalysators selbst begrenzen kann,
go dass die Temperatur des Katalysators auch bei einem noch
so groflen Angebot an Wasserstoff oder Sauerstoff einen vor-

gegebenen Grenzwert nicht lberschreitet.

Damit in dem erfindungsgemdfRen Katalysator eine Rekombinati-
on zwischen Wasserstoff und Sauerstoff dauerhaft aufrechter-
halten werden kann, muss eine Vielzahl an Prozessen ablau-
fen. Beispielsweise muss Wasserstoff durch die Matrix aus
Metalloxid zum aktiven Material vordringen. Sauerstoff muss
aus dem Metalloxid geldst werden, um mit dem Wasserstoff

reagieren zu kdénnen. Der verbrauchte Sauerstoff muss inner-
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halb der Matrix zum aktiven Material nachdiffundieren und
letzten Endes auch von auRen in die Matrix hineindiffundie-
ren, damit die Rekombination nicht schon nach kurzer Zeit
mangels Sauerstoff erlischt. Alle Prozesse, die fiir eine
Aufrechterhaltung der Rekombination erforderlich sind, wei-
sen CGeschwindigkeiten auf, die von der Temperatur abhingen.
Der Grundgedanke der Erfindung ist, dass nur ein einziger
dieser Prozesse sich beil erhdhter Temperatur verlangsamen
muss, um die Rekombinationsrate zu bremsen. In einer Reakti-
onskaskade aus Elementarprozessen bestimmt die langsamste

Teilreaktion die Geschwindigkeit des Gesamtablaufs.

Wird ein derartiger Katalysator einer wasserstoffhaltigen
Atmosphire ausgesetzt, so produziert er durch die Rekombina-
tion WArme, die zumindest zum Teil auch an die Umgebung ab-
gegeben wird. Zu einer gegebenen Wasserstoffkonzentration in
der Atmosphire stellt sich somit eine stationdre Temperatur
ein, die einem Gleichgewicht zwischen Warmeproduktion und
Warmeabfuhr entspricht. Es ist zu erwarten, dass flr geringe
Wasserstoffkonzentrationen diese stationare Temperatur zu-
nachst mit der Wasserstoffkonzentration ansteigt. Ab einer
gewissen Wasserstoffkonzentration jedoch verhindert der oben
beschriebene Bremseffekt einen weiteren Anstieg der Rekombi-
nationsrate und damit der Warmeproduktion, so dass die Tem-
peratur einen vorgegebenen Grenzwert auf keinen Fall {lber-
schreitet. Dieser Grenzwert kann im Katalysator tber das
Design der Matrix sowie Art und Menge des in die Matrix ein-

gebetteten aktiven Materials festgeschrieben werden.

Somit kann ein derartiger Katalysator insbesondere in Kern-
reaktoren oder anderen grofitechnischen Einrichtungen dazu
dienen, stdrfallbedingt auftretende grofie Mengen an Wasser-
stoff unschiddlich zu machen. Dabei muss unter allen Umstéan-
den gewdhrleistet sein, dass die ZUndtemperatur des Gemi-

sches aus Wasserstoff und Luftsauerstoff nicht Uberschritten
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wird. Uber das Angebot an Wasserstoff entscheidet jedoch
allein der vorliegende Stérfall. Zudem ist vom schlimmsten
Fall auszugehen, dass s&mtliche aktiven Vorrichtungen fiir
eine Temperaturbegrenzung oder Kithlung desgs Katalysators be-
dingt durch den Stérfall nicht mehr funktionieren. Der er-
findungsgemé&fe Katalysator wird auch in diesem schlimmsten

Fall nicht warmer als ursprliinglich vorgegeben.

Begsonders in explosionsgefdhrdeten Bereichen, wie bheigpiels-
weise einem Kernreaktor nach einer Kernschmelze, bietet die
erfindungsgemife temperaturabhidngige Bremsung der Rekombina-
tionsrate Vorteile gegenitiber einer immer wirksgsamen Bremsung,
wie sie beispielsweise durch Verwendung geringerer Mengen an
aktivem Material erzielt werden kann. Da vom Start weg die
volle Rekombinationsrate des aktiven Materials zur Verfigung
steht, wird gegenilber einem Katalysator mit immer wirksamer
Begrenzung der Rekombinationsrate pro Zeiteinheit wesentlich
mehr Wasserstoff umgesetzt, ohne dass dadurch die Sicherheit
der Anlage beeintrichtigt wird. Dadurch werden insbesondere
explosionsgeféhrliche Gasgemische schnellstmdglich unter die
Explosionsgrenze abgemagert. Wird dagegen ein Katalysator
mit immer wirksamer Begrenzung verwendet, verstreicht wert-
volle Zeit, wahrend der der akut explosionsgefdhrdete Zu-

stand fortbesteht.

Durch Verwendung entsprechend vieler erfindungsgeméfter Kata-
lysatoren, auf die die umzusetzende Wasserstoffmenge aufge-

teilt wird, kann Wasserstoff mit einer vorgegebenen Rekombi-
nationsrate umgesetzt werden unter der zusatzlichen Nebenbe-
dingung, dass eine vorgegebene Maximaltemperatur nicht tliber-

schritten wird.

In einer besonders vorteillhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die Matrix aus dem Metalloxid nur fir Wasserstoff durch-
lissig. Dadurch wird gewdhrleistet, dass auch beili langerer

Standzeit keine Katalysatorgifte aus der Umgebung an das
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aktive Material gelangen. Die Dauerhaltbarkeit des Katalysa-
tors insbesgsondere bei nur sporadischem Betrieb wird somit
deutlich wverbessert. Zudem ist auch nach l&ngerer Standzeit
ein schnelles Anlaufen der Rekombination gewadhrleistet, da
nicht erst Ablagerungen vom Katalysator entfernt werden mis-
sen. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn der Katalysa-
tor nur im Stdérfall gebraucht wird, dann jedoch die Sicher-

heit der Anlage von ihm abhangt.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist das Metalloxid Molybdé&ntrioxid MoO;. Das Kristallgitter
von Molybdéntrioxid besitzt eine Einlagerungsfahigkeit E£lr
molekularen Wasserstoff, die mit steigender Temperatur ab-
nimmt. Uberraschenderweise scheint dies auch die Wasser-
stoffzufuhr zu den katalytisch aktiven Zentren aus aktivem
Material zu begrenzen. Es findet offensichtlich keine direk-
te Adsorption des Wasserstoffs aus der Gasphase an das akti-
ve Material und damit auch keine direkte Oxidation statt. Da
die Rekombinationsrate mit der temperaturabhingigen Wasser-
stoffkonzentration im Kristallgitter des Molybdantrioxids
abnimmt, begrenzt sie sich mit steigender Temperatur im Er-
findungssinne selbst. Zudem lagert sich molekularer Wasser-
stoff auch unterhalb von 20 °C spontan in das Kristallgitter
von Molybdantrioxid ein, so dass auch bei Raumtemperatur ein
gschnelles Anlaufen der Rekombinationsreaktion gewdhrleistet

igt. CGeeignet gind aber auch andere Molybdanoxide.

Vorteilhaft ist das aktive Material ein Edelmetall, insbe-
sondere ein Edelmetall aus der Gruppe Platin, Palladium,
Rhenium, Rubidium, Rhodium und Iridium. Diese Edelmetalle
beférdern bekanntermaRen die Reaktion zwischen Wasserstoff
und Sauerstoff und sind dabei vergleichsweise unempfindlich

gegen Vergiftung durch Fremdstoffe aus der Umgebung.

Vorteilhaft ist der erfindungsgemife Katalysator ein durch-

strédmbarer Kdrper. Ein solcher Kdérper weist einen Eingang
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und einen Ausgang auf. Wasserstoffhaltiges Gas wird ihm
durch den Eingang zugeflihrt. Am Ausgang entstrdmt ihm ein

Gas mit einem geringeren Wasserstoffgehalt.

Ein durchstrémbarer K&rper als Katalysator lésst sich bei-
gspielswelse in eine Rohrleitung integrieren. Da er eine gro-
Be Oberfléche aufwelist, wird die bei der Rekombination ent-
stehende Warme effektiv abgefiihrt, so dass bel vorgegebener
Grenztemperatur eine groRe Menge Wasserstoff je Zeiteinheit
umsetzbar ist. Als durchstrdmbare Kdérper sind insbesondere
pordse Ké&rper und Schiittungen aus keramischen und metalli-
schen Materialien geeignet. Diese gew&hrleisten bei einer
Anwendung nach dem Prinzip der freien Konvektion eine aus-
reichende Durchstrémung und/oder Umspllung, also hohe Stoff-
und Warmelbergangskoeffizienten bei geringen Druckverlusten,
und stellen einen intensiven Kontakt zwischen der zugeftihr-
ten Atmosphire und der Matrix mit dem aktiven Material si-

cher.

Der durchstrdmte Kdrper kann aus der Metalloxidmatrix beste-
hen, wodurch er grofftechnisch besonders einfach herstellbar
ist. Alternativ kann er jedoch mit der Metalloxidmatrix be-
schichtet sein. Dadurch kann der Koérper selbst aus einem

preiswerten und mechanisch belastbaren Grundwerkstoff beste-

hen.

Vorteilhaft weist der durchstrdmbare Kdérper einen wabenfdr-
migen Aufbau auf. Dies maximiert seine flUr die Rekombination
nutzbare Oberfliche und bietet zugleich eine erhdhte mecha-
nische Stabilit&t. Zudem lassen sich Wasserstoffumsatz und
Grenztemperatur durch eine geeignete Anpassung der Wabengeo-

metrie gezielt einstellen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist der durchstrdmbare Kdrper koaxial angeordnete Strd-

mungskandle auf. Dadurch kann er auch in (zwangs-)durch-



10

15

20

25

30

WO 2007/076740 PCT/DE2006/002009

strémten Systemen, wie beispielsweise Rohrleitungen, einge-
setzt werden, ohne die Durchstrdémung des Systems UbermafBig

zu behindern.

Im Rahmen der Erfindung wurde ein Katalysatorsystem gefun-
den, bei der der Eingang eines durchstrdmbaren Kdrpers am
Ausgang des anderen durchstrémbaren Kdrpers angeordnet ist.
Ein solches Katalysatorsystem ist besonders dazu geeignet,
in einem (zwangs-)durchstrdmten System den Gasstrom komplett
von Wasserstoff zu befreien, ohne dabei durch die Rekombina-
tionswarme das Gas zu zuUnden. Wasserstoff, der vom ersten
durchstrémbaren Kérper wegen dessen Selbstbegrenzung nicht
verarbeitet wird, gelangt zum zweiten oder einem weiteren
durchstrémbaren Korper, der mit weniger Wasserstoff beauf-
schlagt ist und daher noch nicht so warm ist wie der erste.
Er wird dort verarbeitet. Die Verarbeitung eines grofen Was-
serstoffangebots wird somit auf mehrere durchstrdémbare Kbdr-
per automatisch so aufgeteilt, dass das Katalysatorsystem
gich gleichmdRig erwdrmt. Der Gesamtumsatz des Systems er-

gibt sich additiv aus den Einzelumsé&tzen.

Vorteilhaft sind die durchstrdmbaren Kdérper lbereinander
angeordnet. Dadurch wird der Gasstrom durch das Katalysator-
system infolge thermischen Auftriebs beschleunigt. Pro Zeit-
einheit kann somit vom Gesamtsystem mehr Wasserstoff abge-

baut werden.

Im Rahmen der Erfindung wurde eine Anordnung aus einem
durchstrémten Gehiuse und einem erfindungsgemafien durch-
strombaren Kdrper oder Katalysatorsystem gefunden, bei dem
der durchstrdmbare Kdrper oder das Katalysatorsystem quer
zur Durchstrdémungsrichtung innerhalb des Gehduses angeordnet
ist. Mit einer solchen Anordnung lasst sich der in einer
Gasstrdémung enthaltene Wasserstoff vollstédndig entfernen
oder zumindest bis unter die untere Zlindgrenze abmagern,

ohne die Durchstrdmung zu behindern. Dies ist besonders im
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Fall zwangsdurchstrdmber Systeme, wie etwa in Abluftanlagen,
wichtig. Derartige Abluftanlagen kénnen Raume entltften, in
denen sich Druckbehflter mit brennbaren Gasen befinden oder
in die unfall- oder stdrfallbedingt brennbare Gase eindrin-

gen, wie etwa Kernreaktoren, Garagen und Parkhiuser.

Im Rahmen der Erfindung wurde ein Verfahren zur Herstellung
eines Katalysators fir die Rekombination von Wasserstoff mit
Sauerstoff gefunden. Beili diesem Verfahren wird ein kataly-
tisch aktives Material in eine Matrix aus einem Metalloxid
eingebettet. Es wurde erkannt, dass die Rekombinationsrate
des so entstehenden Katalysators sich in einer Weise be-
grenzt, dass eine vorher festgelegte Temperatur niemals
fiberschritten wird: Unter den vielen Prozessen, die zur Auf-
rechterhaltung der Rekombination erforderlich sind, gibt es
mindestens einen, dessen Geschwindigkeit mit steigender Tem-
peratur abnimmt. Ab einer gewissen Temperatur bestimmt die-
ser Prozess die Rekbmbinationsrate des gesamten Katalysa-

tors.

Vorteilhaft wird Molybdantrioxid als Metalloxid gewdhlt. Die
Matrix aus diesem Metalloxid ist nur flr Wasserstoff durch-
lassig und lagert zudem auch bei Raumtemperatur spontamn mo-
lekularen Wasserstoff ein. Dadurch wird zum Einen verhin-
dert, dass Fremdstoffe das aktive Material wdhrend la&ngerer
Standzeiten vergiften, zum Anderen l&uft die Rekombination

auch bel geringen Temperaturen sofort in voller Starke an.

Vorteilhaft wird ein Edelmetall als aktives Medium gewdhlt,
insbesondere ein Edelmetall aus der Gruppe Platin, Palladi-
um, Rhenium, Rubidium, Rhodium und Iridium. Diese Edelmetal-
le befédrdern bekanntermafen die Reaktion zwischen Wasser-
stoff und Sauerstoff und sind dabel vergleichsweise unemp-
findlich gegen Vergiftung durch Fremdstoffe aus der Umge-
bung.
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Molybdantrioxidpulver mit einem Edelmetallsalz,
insbesondere Hexachloroplatinsdure oder Palladiumnitrat,
impragniert. Dieser Prozess ist groftechnisch besonders ein-
fach durchfiihrbar. Zur Uberfiihrung der Edelmetallsalze in
katalytisch aktives elementares Edelmetall wird das Pulver

vorteilhaft bei Temperaturen unterhalb 800 °C kalziniert.

Alternativ kénnen Molybdantrioxid-Teilchen mit vorgeformten

Edelmetall-Nanopartikeln aus einer wassrigen Dispersion be-

schichtet werden. Auf diese Weise l&sst sich das Edelmetall

besonders fein auf und in der Matrix verteilen, so dass fUr

eine vorgegebene Rekombinationsrate des Katalysators weniger
teures Edelmetall erforderlich ist als nach dem Stand der

Technik.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird ein offenporiger Kérper mit einem edelmetallhaltigen
Molybdantrioxid imprigniert. Beim Impragnieren werden auch
schwer zugdngliche Stellen eines durchstrémbaren offenpori-
gen Kdrpers erreicht. Nicht im oder auf dem Kérper angela-
gertes Molybdanoxid geht dabei nicht verloren, sondern kann
zur Beschichtung des n&4chsten Kbrpers weiterverwendet wer-

den.

Vorteilhaft wird der Kdrper mit einer wasserbasierten Be-
schichtungssuspension in Kontakt gebracht. Wasser ist ein

preiswertes und zugleich umweltvertragliches Loésungsmittel.

Vorteilhaft wird der Beschichtungssuspension ein organisches
Polymer, wie beispielsweise Polyacryls&dure, zugesetzt. Die-
ses Polymer stabilisiert die Suspension und fithrt zu einer

Ausbildung von Poren innerhalb der Schicht.

Vorteilhaft wird der Beschichtungssuspension ein keramischer
Haftvermittler zugesetzt, beispielsweise in Form eines Boh-

mit-Sols (AlOOH). Dieses verfestigt die molybdanoxidhaltige
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Schicht auf der Trigeroberfliche, insbesondere wenn diese
zwecks Aktivierung vorteilhaft bei Temperaturen unterhalb

800 °C kalziniert und getempert wird.

Spezieller Beschreibungsteil

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand
von Figuren ndher erlautert, ohne dass der Gegenstand der

Erfindung dadurch beschrankt wird. Es ist gezeigt:

Figur 1: Durchstrdémte Anordnungen mit Katalysatorsystemen.

Figur 2: (Figur 3 aus EM) Herstellung eines Katalysators.

Figur 1 zeigt Anordnungen mit Katalysatorsystemen. Die An-
ordnungen sind jeweils durchstrémt, wobei die durchstrdmba-
ren Kérper jewells quer zur Strémungsrichtung angeordnet
sind, um die Durchstrdmung nicht zu behindern. Die durch-
strombaren Kdrper 1 sind auch {ibereinander angeordnet, so
dass das Nachstroémen des wasserstoffhaltigen Gases thermisch

beschleunigt wird.

Figur 2 gibt einen Einblick in den Herstellungsprozess eines
erfindungsgeméfien Katalysators mit einem Impragnierverfah-
ren. Der Katalysator ist in diesem Ausfiithrungsbeispiel ein
durchstrémbarer Kbérper. Der wabenfdrmige Tragerkdrper 2 be-
steht aus keramischem Cordierit. Er wird in eine wasserba-
sierte Beschichtungssuspension getaucht. Zur Erzielung einer
sowohl hinsichtlich ihrer Stabilit&t beziehungsweise Visko-
gsité&t ale auch hinsichtlich ihrer Benetzungseigenschaften
und Haftfahigkeit auf der Trigeroberfliche geeigneten Be-
schichtungssuspension werden der Primirsuspension (Auf-
schlammung aus platin-aktiviertem Molybda&ntrioxid in Wasser)
ein geeigneter Haftvermittler in Form eines B&hmit-Sols
(AlOOH) sowie ein geeignetes Suspendiermittel in Form von
organischen Polymeren, beispielsweilse Polyacrylsaure, zuge-
setzt. Nach dem Eintauchen wird die Uberschiissige Suspension

durch Absaugen aus dem Tragersubstrat entfernt.
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Grundsétzlich sind zur Herstellung der dinnfliissigen Be-
schichtungsschlicker alle Zuschlagstoffe geeignet, die zur
Stabilisierung der Suspension beziehungsweise zur Ausbildung
von Poren innerhalb der Schicht und zur Verfestigung des

Katalysators auf der Trageroberfléche beitragen.

Die Verfestigung und Fixierung der Katalysatorschicht er-
folgt durch Kalzinierung und Temperung bei Temperaturen un-

terhalb von 800 °C.

Die impriAgnierten Wabenkdrperoberfl&chen 3 werden im Tro-
ckenschrank getrocknet sowie mit konstanter Aufheizgeschwin-

digkeit kalziniert.
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Patentanspriche

Katalysator, enthaltend ein katalytisch aktives Matexi-
al, das die Rekombination von Wasserstoff mit Sauerstoff
unterstlitzt, dadurch gekennzeichnet, dass das aktive Ma-
terial in eine Matrix aus einem Metalloxid eingebettet

ist.

Katalysator nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Metalloxidmatrix, die nur flir Wasserstoff durchlassig

ist.

Katalysator nach einem der Ansprliche 1 bis 2, gekenn-

zeichnet durch Molybd&ntrioxid als Metalloxid.

Katalysator nach einem der Anspriliche 1 bis 3, gekenn-

zeichnet durch ein Edelmetall als aktives Medium.

Katalysator nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch ein
Edelmetall aus der Gruppe Platin, Palladium, Rhenium,

Rubidium, Rhodium und Iridium.

Durchstroémbarer Kdrper als Katalysator nach einem der

Angprlche 1 bis 5.

Durchstrémbarer Kérper nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass er aus der Metalloxidmatrix besteht.

Durchstrémbarer Kérper nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kdrper mit der Metalloxidmatrix be-

schichtet ist.

Durchstrémbarer Kdrper nach einem der Ansprlche 6 bis 8,

gekennzeichnet durch einen wabenfdrmigen Aufbau.

PCT/DE2006/002009



10

15

20

25

30

WO 2007/076740 PCT/DE2006/002009

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Durchstrdmbarer Kdrper nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
gekennzeichnet durch koaxial angeordnete Strémungskané -

le.

Katalysatorsystem, enthaltend mindestens zwei durch-
strémbare Korper nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die durchstrdmbaren Kérper in

Reihe geschaltet sind.

Katalysatorsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Eingang eines durchstrémbaren Kdrpers am
Ausgang des anderen durchstrémbaren KOrpers angeordnet

ist.

Anordnung aus einem durchstrémten Gehduse und einem
durchstrémbaren Kdorper nach einem der Anspriiche 6 bis 10
oder einem Katalysatorsystem nach einem der Anspriiche 11
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der durchstrdémbare
Korper oder das Katalysatorsystem quer zur Durchstrd-

mungsrichtung innerhalb des Geh&uses angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Katalysators flr die Re-
kombination von Wasserstoff mit Sauerstoff, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein katalytisch aktives Material in

eine Matrix aus einem Metalloxid eingebettet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

Molybdantrioxid als Metalloxid gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass Edelmetall als aktives Medium ge-

wahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Molybdantrioxidpulver mit einem Edelmetallsalz, ing-
besondere Hexachloroplatinsiure oder Palladiumnitrat,

impragniert wird.
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Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Pulver bei Temperaturen unterhalb 800 °C kalziniert

wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
Molybdantrioxid-Partikel mit Edelmetall-Nanopartikeln

aus einer wassrigen Digpersion besgchichtet wexrden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass ein offenporiger Kdérper mit einem

edelmetallhaltigen Molybdiéntrioxid impragniert wird.

Verfahren nach Angpruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kdrper mit einer wasserbasierten Beschichtungssus-

pension in Kontakt gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beschichtungssuspension ein organisches Polymer zu-

gesetzt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 21 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beschichtungssuspension ein ke-

ramischer Haftvermittler zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die imprignierte Beschichtung bei
Temperaturen unterhalb von 800 °C kalziniert und getem-

pert wird.
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Figur 1
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Figur 2
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