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(57) Abstract

In order to obtain a particularly effective and long-living catalyst carrier body
useful for decomposing by catalysis individual parts of gaseous or aerosol mixtures in

in the air, the catalyst carrier body has a supporting body of carbon particles mutually
linked without any binders. The carbon particles comprise a first coal fraction forming
the supporting structure having a particle size of between 500 and 5000 pm an interme-

face of the particles of between 0 and 100m?/cm3, and a second coal fraction of highly-
porous activated carbon with an inner surface of between 600 and 3500m2/cm3 and a
particle size of between 0.1 and 500 pm. The activated carbon particles are deposited in
the intervals between the particles of the first coal fraction, and an inorganic catalytic
substance, in particular noble metals and their compounds, is applied on the supporting
body and/or on the activated carbon particles.

(57) Zusammenfassung

Um einen Katalysatortrigerkorper zur katalytischen Zersetzung von einzelnen Gemischanteilen aus Gasen oder
Aerosolen in Gasstrémen, insbesondere zur katalytischen Zersetzung von Wasserstoffperoxid in Luft, besonders wirksam
und langlebig auszugestalten, wird vorgeschlagen, daf er einen Stiitzkdrper aus bindemittelfrei miteinander verbundenen
Kohlenstoffpartikeln aufweist, da8 die Kohlenstoffpartikel eine erste, das Stiitzgeriist ausbildende Kohlefraktion mit einer
Teilchengrofe zwischen 500 und 5000 pm, einer mittleren Porenweite des Stiitzgeriisten zwischen 50 und 1000 wm und ei-
ner inneren Oberfliche der Teilchen von 0 bis 100 m2/cm3 und eine zweite Kohlefraktion aus hochpordser Aktivkohle mit
einer inneren Oberfliche von 600 bis 3500 m2/cm3 und einer Teilchengrofe von 0,1 bis 500 um umfassen, daB die Aktiv-
kohleteilchen in die Zwischenraume der Teilchen der ersten Kohlefraktion eingelagert sind und daf auf den Stiitzkdrper
und/oder auf den Aktivkohleteilchen eine anorganische, katalytisch wirkende Substanz, insbesondere Edelmetalle und de-

ren Verbindungen, aufgebracht ist.
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BESCHRETIBUNSG

KATALYSATORTRAGERKORPER

Die Erfindung betrifft einen Katalysatortrdgerkdrper zur
katalytischen Zersetzung von einzelnen Gemischanteilen aus
Gasen oder Aerosolen in Gasstrdmen, insbesondere zur kata-
lytischen Zersetzung von Wasserstoffperoxid in Luft.

In der Lebensmittel- und Pharmaindustrie und in anderen Be-
reichen wird Wasserstoffperoxid hgufig zur Sterlllslerung
von Abfiillanlagen und Verpackungen elngesetzt. Da Wasser-
stoffperoxid in der Abluft giftig ist, missen bestimmte
Maximalkonzentrationen unterschritten werden. Es ist be-
kannt, Wasserstoffperoxid katalytisch zu zersetzen, beispiels-
weise wirken Platin oder Palladium in dieser Weise kataly-
tisch. Es hat sich jedoch als nachteilig heausgestellt, daB
bekannte Platin- oder Palladium-Katalysatoren nach kurzer
Zeit in ihrer Wirkung nachlassen, so daB diese Materialien
als Katalysator ausgetauscht werden miissen (zum Beispiel

utokeramikabgaskatalysatoren).

Es ist Aufgabe der Erflndung, einen Katalysatortrdgerkdrper
zu schaffen, mit dem die katalytlsche Zersetzung bestimmter
Komponenten in einer Gasstromung, insbesondere die kataly-

tische Zersetzung von Wasserstoffperoxid in Luftstrdmungen,
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dauerhaft'kataiyéiert werden kann, ohne daB die Katalysato-

ren in ihrer Wirkung nachlassen.

Diese Aufgabe wird bei einem Katalysatortrégerkﬁrper der
eingangs'béSChriebenen Art erfindungégeméﬁ dadurch geldst,
daB er einen Stltzkdrper aus bindemittelfrei miteinander
verbundenen Kohlenstﬁffpartikelﬁ aufweist, daB die Kohlen-

stoffpartikei eine erste; das Stiitzgeriist ausbildende Kohle-

- .fraktion mit einer TeilchengréBe zwischen 500 und 5000 pm,

einer mittlereh Porenweite des Stﬁtzgérﬁstes zwischen 50

',_und 1000 pm und elner inneren Oberfliche der Teilchen von
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0 bis 100 m?*/cm’ _und eine zweite Kohlefraktlon aus hochpo—
réser Aktivkohle mit einer inneren Oberfldche von 600 bis
3500 mz/cm und eiher Teilchengrﬁﬂe von 0,1 bis 500 pm um-
fassen, daB die Aktivkohleteilchen in die Zwischenrdume der
Teilchen der ersten Kohlefraktlon eingelagert sind und daB
auf dem Stitzkdrper und/oder den Aktlvkohletellchen eine an-
organische, katalytlsch wirkende Substanz, insbesondere

Edelmetalle und deren Verbindungen, aufgebracht ist.

Es hat sich iberraschenderweise herausgestellt, daB durch
einen solchen Aufbau eines Stiitzkdrpers eine synefgistische
Werung elntrltt, die katalytische Wirkung des Edelmetall-
katalysators, belsplelswelse Platin, ist wesentlich ausge-
prdgter, wenn das Mate:lal auf einen Katalysatortrédger des
beschriebenen Aufbaus aufgebracht wird, als bei der Verwen-
dung der Kataiysatorsubstanz ohne eine solche Kombination
zwel sich ergénzender'Kohlearten. O0ffenbar bilden die ver-
sdhiedenéh Kohlearten und die anorganische Katalysatorsub-
stanzrgémeihsam aktive Zentren, die sich gegenseitig beein-

flussen und dadurch die notwendigen Zersetzungsreaktionen
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mit wesentlich erhdhter Reaktionsgeschwindigkeit ablaufen
lassen. Durch den skelettartigen Aufbau des Stitzk8rpers
wird in Kombination mit der eingebauten Aktivkohle und. der
aufgebrachten anorganischen Katalysatorsubstanz eine Zwangs-
durchstrémung des mit Schadstoffen beladenen Gases erreicht,
die eine sichere Zersetzungsreaktion gewdhrleisten. Dabei
ist es offenbar vorteilhaft, daB die erste Kohlefraktion,
die eine sehr geringe innere Oberfliche aufweist und somit
sehr kompakt ausgebildet ist, eine Zwangsdurchstrdmung des
mit Schadstoffen beladenen Gases dadurch erreicht, daB das
Stiitzgeriist dicht oder nahezu dicht fiir die Gasstrdmung ist.
Infolge des hoheren Druckverlustes an dieser dichten Kohle-
fraktion werden im wesentlichen die offenen Poren bezie-
hungsweise die pordse Aktivkohle durchstrémt, so daB das

Gas mit den aktiven, mit der Katalysatorsubstanz beschick-

ten Flichen intensiv in Kontakt kommt.

Es hat sich herausgestellt, da@ durch den beschriebenen Auf-
bau des Katalysatortrédgerkdrpers und der daraus folgenden
Zwangsdurchstrémung im Verhdltnis zu sonst verwendeten Kata-
lysatorbettschittungen eine wesentlich kleinere Verweilzeit
der Gasstrdmung realisie}t werden kann, die beispielsweise
in der GréBenordnung zwischen 0,15 und 2,0 Sekunden liegen.
Die katalytische Wirkung tritt bei Abgastemperaturen in dem
weiten Temperaturbereich zwischen g0°C und 120°C ein. Dabei
kann bei der katalytischen Zersetzung von Wasserstoffperoxid
die Konzentration in der zu reinigenden Luftstrdmung zwischen
0 und 500 mg pro m> Luft betragen. Je nach der Vorkonzen-
tration, der stromungsgeschwindigkeit und der Temperatur
kann dabei diese Konzentration nach Durchgang durch den Ka-

talysatortrédgerkdrper auf Werte zwischen 0,01 mg und 0,8 mg
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pro m> reduziert werden.

Es ist vorteilhaft, wenn die TeilchengrdBe der ersten Kohle-
fraktion zwischen 1000 und 3000 pm liegt. Weiterhin ist es

glinstig, wenn die mittlere Porenweite des aus der ersten

Kohlefraktion gebildeten Stiitzgeriistes zwischen 200 und 300

pm- liegt.

Vorzugsweise liegt die innere Oberfliche der ersten Kohle-
fraktion zwischen 30 und 50 m?/cm®. Vorzugsweise wird eine
zweite Kohlefraktion mit einer i..neren Oberfldche zwischen
800 und 1500 m?/cm’® gewdhlt. Die TeilchengrsBe der zweiten

Kohlefraktion liegt vorzugsweise zwischen 0,1 und 2 pm.

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB der Anteil der katalyti-
séhen,Subsﬁanz'zwiSchen 0,01 und 1 Gewichtsprozent des Kata-

lysatortrégerkﬁfpers liegt.

Insbesondere wi:d'dieser Anteil zwischen 0,05 und 0,5 Ge-=

wichtsprozenten liegen.

' Die katalytische Substanz ist vorzugsuweise kolloidal ver-

teilt.

Besonders bew&hrt hat sich ein Katalysatortrédgerkdrper, des-
sen katalytische Substanz Platin ist. Ein solcher Kérper ist
vorzugsweise zur katalytischen Zersetzung von Wasserstoff-

peroxid auBerordentlich geeignet.

Der Katalysatortrﬁgerkﬁrper kann unterschiedliche Formen

annehmen, beispielsweise kann er in Form von Platten oder
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Hohlzylindern ausgebildet sein. Es ist vorteilhaft, wenn
iiber seine #uBere Oberfldche ein Kunststoffgewebe oder Vlies
gezogen ist. Dies kann eventuellen Austrag der feinen Kohle-
partikel sicher verhindern und auBerdem eine Koaleszer-Wir-
kung auf die bei der katalytischen Reaktion entstehenden

und unter Umstidnden tropfenfdérmigen Reaktionsprodukte aus-

uben.

Die nachfolgende Beschreibung dient im Zusammenhang mit der
Zeichnung der ndheren Erlduterung. Die Zeichnung zeigt sche-

matisch einen stark vergrdBerten Ausschnitt aus einem Kata-

lysatortrédgerkdrper.

Der in der Zeichnung dargestellte Katalysatortrédgerkdrper
umfaBt erste Teilchen 1 aus Kohlenstoff, die eine’ Teilchen-
gréBe zwischen 500 und 5000 pm und eine relativ geringe Ober-
flache in der GréBenordnung zwischen 0 unf 100 m?*/cm® auf-
weisen. Diese Teilchen 1 einer ersten Kohlefraktion sind
bindemittelfrei miteinander verbunden, beispielsweise durch
Sintern oder andere sinterdhnliche Verbindungsvorgénge, bei
denen unter Verwendung erhdhter Temperaturen und gegebenen-
falls erhdhten Drucks eine Karbonisierung an den Ubergangs-
stellen zwischen benachbarten Kohlepartikeln erreicht wird.
Zwischen den Teilchen 1 und der ersten Fraktion ergeben sich
Poren 2 mit einer mittleren Porenweite des Stiitzgeriistes
zwischen 50 und 1000 pm. In diesen Poren 2 sind Teilchen 3
einer zweiten Kohlefraktion angeordnet. Diese zweite Kohle-
fraktion umfaBt hochpordse Aktivkohle mit einer Teilchen-
gréBe von 0,1 bis 500 um und einer inneren Oberfldche zwi-
schen 600 und 3500 m?/cm’. Auch diese Kohleteilchen der

sweiten Fraktion sind bindemittelfrei miteinander und mit
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den angrenzenden Kohlenstoffpartikeln der ersten Fraktion

verbunden.

Zur Herstellung eines solchen Stﬁtzgerﬂstes aus zwei ver-

schiedenen Kohlenstoffpartikeln werden die entsprechenden

' Kohlenstoffpartikel miteinander vermischt und anschlieBend

durch Sintern oder Karbonisieren eines Bindemittels mitein-
ander verbunden. ‘Auch im letzten Fall ist nach der Karboni-
sierung das Blndemlttel vollstdndig zersetzt, so daB die
Bindung eine relne, blndemlttelfrele Kohlenstoffbindung dar-
stellt. '

Ein sdlcher Stﬁtzkﬁrper aus zwei verschiedenen Kohlefraktio-
nen 1 und 3 wird anschlieBend mit kolloidal verteilten Kata-
lysatortellchen 4 beschichtet. Diese Katalysatorteilchen &
kénnen beispielsweise Platlntellchen sein, die 31ch auf "der
Oberfliache der Teilchen 1 und 3 und teilweise auch in den
Poren der'éehr'pdrﬁseh_Aktivkohleteilchen 3 ablagern. Die
Beschichtung érfblgt indem man die. kolloidal verteilteﬁ
Katalysatortellchen 4 mittels einer fliissigen oder gasFor«

migen Tragersubstanz durch den Stutzkorper leitet.

_'Durch den in dleser Weise ausgeblldeten Katalysatortrager-

“kérper w1rd der zu reinigende Gasstrom hlndurchgeleltet

Dabei FlleBt der Gasstrom im wesentlichen durch die Poren
2 und durbhfdie sehr pordsen Aktivkohleteilchen 3, so daB
der'Gasstrdm in -diesem Bereich mit den Katalysatorteilchen
4 in innigen Kontakt kommt;'Aqurund einer Zusammenwirkung
der beiden'Kohlefraktionen und der Katalysatorteilchen er-
folgt dabei eine katalytische Zersetzung van Verunreini-

- gungen des Gasstromes, die wesentlich w1rksamer erfolgt als

3
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bei dem Kontakt des Gasstromes mit Katalysatorteilchen, die
nicht in dieser Weise auf ein aus zwei Kohlefraktionen auf-

gebautes Stiitzgerist aufgebracht sind.

Es hat sich herausgestellt, daB ein in dieser Weise ausge-
bildeter Katalysatortrégerkdrper unanfidllig gegen andere
Substanzen ist, beispielsweise gegen die dem Wasserstoffper-
oxid iblicherweise zugesetzten Stabilisatoren. Da alle Teil-
chen fest miteinander verbunden sind, ist ein solcher Kata-
lysatortrdgerkdrper abriebfest, so daB er auch in der Le-
bensmittelindustrie eingesetzt werden kann. Der Katalysator-
trdgerkdrper ist unempfindlich gegen Wasserdampfkondensat,
er kann bei einer relativen Feuchte zwischen 0 und 100%

betrieben werden. Er ist damit sogar einsetzbar fUr wéssri-

ge Wasserstoffperoxidldsungen.

Aufgrund der relativ groBen Poren ergibt sich im Ubrigen
beim Durchleiten eines Gasstromes durch den Katalysatortra=

gerkdrper nur ein auBerordentlich geringer Druckverlust.
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-PA'_TENTANSPRUCHE

Katélyéatdr”zur katalytischen Zersetzung von einzelnen

Gemischanteilen aus Gasen oder Aerosolen in Gasstrdmen,

~insbesondere Zur katalytischen Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid in Luft, bei dem eine katalytisch wirken-

7 de, anorganische Substanz, 1nsbesondere Edelmetalle

oder deren Verblndungen, auf Aktivkohle aufgebracht ist,
dadurch gek ennzeichnet, daf er
einen Stﬁtzkﬁfper aus bindemittelfrei miteinander ver-
bundenen Kohlenstoffpartikeln (1, 3) aufweist, daB die
Kohlenstoffpartikel eine ersfe, den Stiitzk&rper bildem-
de Kohlefraktion mit einer-TéilchengrﬁBe zwischen 500
und 5000 pm, einer mittleren Porenweite des Stitzge-
riistes zwischen 50 und 1000 pm und einer inneren Ober=
fliche der Teilchen (1) von 0 bis 100 m?/em® und eine
sweite Kohlefraktion aus hochpordser Aktivkohle mit ei-
ner inneren Uberflébhe von 600 bis 3500 m?/cm® und einer
Teilchengrﬁﬁerﬁon 0,1 bis 500 pm umfassen, daB die Ak-
tivkohleteilchen (3) in die Zwischenrdume (2) der Teil-
chen (1) HerVErsten Kohlefraktion eingelagert sind und
daB die katalytisch wirkende Substanz (4) gegebenenfalls

auch auf dem Stiitzk@rper aufgebracht ist.

Katalysator nach Anspruch'l,'dédurch'gekennzeichnet,

daB die TeilchengrtBe der ersten Kohlefraktion zwischen
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1000 und 3000 pm liegt.

Katalysator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die mittlere Porenweite des aus der ersten

Kohlefraktion gebildeten Stiitzkdrpers zwischen 200 und
300 pm liegt.

Katalysator nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die innere Oberfldche der

ersten Kohlefraktion zwischen 30 und 50 m?/ cm® liegt.

Katalysator nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die innere Oberflédche der
sweiten Kohlefraktion zwischen 800 und 1500 m?/cm® liegt.

Katalysator nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die TeilchengréBe der zweiten

Kohlefraktion zwischen 0,1 und 2 pm liegt. .

Katalysator nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der katalytischen

Substanz zwischen 0,01 und 1 Gewichtsprozent liegt.

Katalysator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
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daB der_Anteil-der katalytischen Substanz zwischen
0,05 und 0,5 Gewichtsprozent liegt.

05 9. Katalysator nach einem der ub:anétehendén Anspriche,
Vdadurch gekennzeichnet, daB die katalytische Substanz
(4) kolloidal verteilt ist. ' '

10 10. Katalysator nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurchrgekennzelchnet daB die katalytlsche Substanz
(4) Platin ist.

15 ll.,Katalysator nach einem der voranstehenden Anspruche,
dadurch gekennzelchnet, daB iiber seine dulere Oberfliche

ein Kunststoffgewebe oder Vlies gezogen ist.
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1. November 1976, (Columbus, Chio, US),
M.R. Tarasevich et al.: "Decomposition
of hydrogen peroxide on mixed transition
metal oxides", siehe Seite 505,
Zusammenfassung 131173m, & 2Zh. Prikl.
Khim. (Leningrad) 1976,

Art* Kennzeichnung der Verdffentlichung 1, soweit erforderlich unter Angabe der maBgeblichen Teile12 Betr. Anspruch Nr,13
A Us, A, 3978000 (J.L. SCHMITT) 31. August 1976 1,10
siehe Anspriiche
A FR, A, 2390381 (LE CARBONE-LORRAINE S.A.) 1
8. Dezember 1978
siehe Anspriiche 1,2,9
A Chemical Abstracts, Band 85, Nr. 18, 1

49(6), 1205-8

* Besondere Kategorien von angegebenen Vert":ffentlit:hungcan1 0.

“A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna-
tionalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

7" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verdf-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge-
nannten \erdffentlichung belegt werden soll oder die aus einem
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefiihrt)

“(" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen
bezieht ’

“p» \erdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritdtsdatum veroffent-
licht worden ist

#T* Spitere Verdffentlichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Priorititsdatum verdffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

»X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

wy* \Jgréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Verdffentlichung mit
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist

g \erdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

V. BESCHEINIGUNG

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

25. Februar 1988

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

Internationale Recherchenbehdrde

Europdisches Patentamt

22 MAR 1988

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985)
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamlhen derim obengenannten internationalen Recherchenbericht angemhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europalschen Patentamts am 08/03/88

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. .

Im Recherchenbericht - Datum der - Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veriffentlichung
US-A- 3978000 31-08-76 NL-A- 7602909  21-09-76

Us-A- 4031137 21-06-77
GB-A- 1536715 20-12-78
JP-A- 51116193 - 13-10-76
CA-A-~ 1097312 10-03-81
CA-A- 1100721 12-05-81

FR-A- 2390381 - 08-12-78 BE-A- 866325 14-08-78
: o DE-A- . 2820970 16-11-78

JP-A- 54001291 08-01-79

US-A- 4205055 27-05-80

Fiir n3here Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtshlatt des Europsischen Patentamts, Nr.12/82
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