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(57) Die Erfindung betrifft ein Druckausgleichssystem mit

Sicherheitsfunktion fir einen Elektrolyttank von
Durchflussbatterien, insbesondere Vanadium Redox-
Durchflussbatterien, wobei ein Kopfbereich (5) der
Elektrolyttanks (3, 4) mit der Umgebung (2) der
Durchflussbatterie tGber eine Rohrleitung (6) in der ein
primares bidirektionales Druckausgleichsventil (7)
angeordnet ist, verbunden ist und von der Rohrleitung
(6) mit dem primaren bidirektionalen
Druckausgleichsventil  (7) mit einem ersten
Ansprechdruck, eine Bypassleitung (9, 20) abzweigt,
in der ein sekundares bidirektionales
Druckausgleichsventil  (10) mit einem zweiten
Ansprechdruck  der gréBer als der erste
Ansprechdruck ist, angeordnet ist, und dessen
Auslass (11) sich innerhalb eines, die Elektrolyttanks
(3, 4) umgebenden, Gehauses (13) befindet.
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Beschreibung

DRUCKAUSGLEICHSSYSTEM MIT SICHERHEITSFUNKTION FUR EINEN ELEKTROLYT-
TANK

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion fiir einen Elekt-
rolyttank von Redox Durchflussbatterien, wobei ein Kopfbereich eines Elektrolyttanks mit der
Umgebung der Durchflussbatterie Uber eine Rohrleitung in der ein priméres bidirektionales
Druckausgleichsventil mit einem ersten Ansprechdruck angeordnet ist, verbunden ist.

[0002] Redox-Durchflussbatterien bestehen bekannterweise aus Zellen, die von elektrisch
unterschiedlich geladenen Elekirolyten durchstrémt werden. Bei der Verwendung von Vanadi-
um Redox Durchflussbatterien reagiert, im Zuge der Entladung, V** im negativen Elektrolyt zu
V*. Im selben AusmaB reagiert V>* im positiven Elektrolyt zu V**. Dieser Vorgang ist der nor-
male elektrochemische Vorgang in Folge der Entladung, wobei die Konzentrationen von V** im
negativen Elektrolyt und V** im positiven Elektrolyt, unter normalen Umstinden etwa gleich
sind.

[0003] Bei Kontakt der negativen Elektrolytfliissigkeit solcher Vanadium Redox-Durchflussbat-
terien mit Sauerstoff reagiert V** im negativen Elektrolyt ebenfalls zu V**. Dadurch kommt es
zwischen dem negativen Elektrolyt und dem positiven Elektrolyt zu einem Ungleichgewicht, was
in der Praxis zu einer Reduzierung der zur Verfligung stehenden Kapazitat fihrt.

[0004] Ein Wiederaufbereiten der Elekirolyte ist zwar méglich, jedoch aufwendig und mit ent-
sprechenden Kosten verbunden. Aus diesem Grund befinden sich das Elektrolyt in einem ge-
schlossenen Tank, wobei durch die geschlossene Bauweise des Elektrolyttanks sichergestellt
wird, dass es zu keiner chemischen Reaktion mit dem Sauerstoff aus der umgebenden Luft
kommt.

[0005] Infolge von Temperaturdnderungen und Gasbildung beim Ladevorgang innerhalb der
Durchflussbatterie besteht auBerdem die Tendenz einer hohen Druckvariation innerhalb des
geschlossenen Elektrolyttanks. Da aus nachvollziehbaren Griinden der Elektrolyttank nur in
einem bestimmten Druckbereich sicher betrieben werden kénnen, ist ein entsprechendes Aus-
gleichssystem vorzusehen, welches flr die zuverlassige Funktion Sorge tragt.

[0006] In diesem Zusammenhang sieht die JP 2001093560A beispielsweise ein System vor, bei
dem jener Bereich des Tanks, in welchem sich keine Elektrolytflissigkeit befindet, mit einem
Inertgas gefullt wird. Die Inertgasfillung wird tGber ein Druckregelventil auf einem konstanten
Druck gehalten. Nachteilig dabei ist zu sehen, dass das Inertgas in regelmaBigen Abstédnden zu
Uberprifen und gegebenenfalls zu tauschen ist, was naturgemaB mit zusatzlichem Aufwand
und Kosten verbunden ist.

[0007] Eine weitere Méglichkeit Druckschwankungen innerhalb des Elektrolyttanks auszuglei-
chen und gleichzeitig zu verhindern, dass der Elektrolyt mit Luftsauerstoff in Kontakt kommt
besteht darin, innerhalb der Tankstruktur elastischer Behélter anzuordnen. Ein solcher Aufbau
wird beispielsweise in der US 7,220,515 BB oder der US 6,681,789 BA gezeigt. Die elastischen
Behalter sind dabei oberhalb der im Tank gespeichert Flissigkeit angeordnet und stehen lber
entsprechende Offnungen direkt mit der Umgebungsluft in Kontakt. Je nach Druckniveau inner-
halb des Elekirolyttanks sind die elastischen Behalter mehr oder weniger mit Umgebungsluft
gefillt. Beispielsweise wird bei Ansteigen des Druckniveaus das Volumen der elastischen Be-
hélter verringert, wodurch folglich der Druck innerhalb des Elektrolyttanks, durch freiwerdendes
Volumen, auf einem konstanten Level gehalten werden kann. Ein Nachteil besteht darin, dass
abhangig vom mdglichen Volumen der elastischen Behalter, nur eine gewisse Druckdifferenz
ausgeglichen werden kann. Eine Sicherheitseinrichtung flr jenen Fall, dass die Offnung, Uber
welche die elastischen Behélter mit der Umgebung in Verbindung stehen, verlegt beziehungs-
weise verstopft ist, ist nicht vorgesehen. Ein derartiges Blockieren des Hauptauslasses wirde
daher zu einem Ausfall des Druckausgleichssystems flhren.
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[0008] Die CN 102244281A zeigt eine indirekte Dichtanordnung, bei der der Tank einer Durch-
flussbatterie unter Verwendung einer Dichtiflissigkeit oder eines Dichtgases gegeniber der
Umgebung abgeschlossen wird, so dass kein Luftsauerstoff innerhalb des Elektrolyttanks ge-
langt. Die Dichtfllissigkeit befindet sich dabei in der Senke einer Rohrleitung deren Formgebung
einem waagerechten “S* entspricht. Diese Rohrleitung miindet einerseits in den Kopfbereich
des Elektirolyttanks, andererseits direkt in die Umgebung. Der Nachteil der gezeigten Ausfiih-
rung besteht darin, dass keinerlei Sicherheitseinrichtungen fiir den Fall einer Fehlfunktion,
beispielsweise einer bereits angefihrten Blockade der Rohrleitung, vorgesehen ist.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein méglichst einfach aufgebau-
tes bidirektionales Druckausgleichssystem fir Elektrolyttanks von Durchflussbatterien auszubil-
den, das die sichere Funktion unter allen Umstanden gewahrleisten soll und welches weiters
gewahrleistet, dass die Elektrolytflissigkeiten vom Sauerstoff der umgebenden Luft abgegrenzt
werden.

[0010] Die Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung bei einem Druckausgleichssystem
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass von der Rohrleitung eine Bypassleitung ab-
zweigt, in der ein sekundares bidirektionales Druckausgleichsventil mit einem zweiten An-
sprechdruck der gréBer als der erste Ansprechdruck ist, angeordnet ist, und ein Ventilauslass
des sekundéren bidirektionalen Druckausgleichsventils sich innerhalb eines, den Elektrolyttank
umgebenden, Gehduses befindet. Dabei ist es unbedeutend an welcher Stelle der Rohrleitung
die Bypassleitung abzweigt. Sollte beispielsweise der umgebungsseitige Hauptauslass des
primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils infolge von Schnee, Laub, Verschmutzung, etc.
oder anderen Einfliissen wie beispielsweise Vandalismus verlegt, beziehungsweise blockiert
sein, gewahrt das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil, geschitzt durch das umge-
bende Gehduse, bei entsprechender Druckdifferenz dennoch das Entweichen des angestauten
Gases.

[0011] Der Ansprechdruck, also der Wert flr die erwdhnte Druckdifferenz zwischen dem Kopf-
bereich der Elektolyttanks und der Umgebung, bei der der Abzug des gebildeten Gases lber
das sekundére bidirektionale Druckausgleichsventil erfolgt, liegt erfindungsgeméafB Gber dem
Ansprechdruck bei welchem das primare bidirektionale Druckausgleichsventil aktiviert wird und
ist Ublicherweise in Abhangigkeit der strukturellen Eigenschaften des Elektrolyttanks gewahlt
um deren Beschadigung zu vermeiden.

[0012] Da das innerhalb des Elektrolyttanks beim Laden gebildete Gas aufgrund des hohen
Anteils an Wasserstoff entflammbar ist, ist am Hauptauslass in vorteilhafter Weise ein Flam-
menrickschlagventil angeordnet. Dadurch kann verhindert werden, dass im Falle einer Ent-
flammung des entweichenden Gases die Flammen in den Inneren Bereich des Geh&uses zu-
rickschlagen.

[0013] Vorteilhafter Weise ist im Bereich des Ventilauslasses des sekundéren bidirektionalen
Druckausgleichsventils ein Sensor zur Detektion von austretenden Gas angeordnet. Dies er-
laubt eine Druckdifferenz zu erkennen, die so groB ist, dass das Gas den Weg Uber die Bypass-
rohrleitung und nicht Uber das primére bidirektionale Druckausgleichsventil nehmen kann. Infol-
gedessen kann auf eine mégliche Fehlfunktion des priméren bidirektionalen Druckausgleichs-
ventils rickgeschlossen werden. Beispielsweise kann in weiterer Folge die Durchflussbatterie
vom elektrischen Netz, der Photovoltaik- oder Windkraftanlage getrennt werden um die weitere
Gasbildung im Zuge des Ladevorgangs zu stoppen. Dadurch kénnte auch die Bildung einer
kritischen Konzentration an Gas, innerhalb des den Elektrolyttank umgebenden, Gehauses
vermieden werden. Weiters ist eine entsprechende Ausgabe denkbar, die den Betreiber der
Durchflussbatterie Uber die Fehlfunktion informiert und somit zu entsprechendem Handeln
veranlasst.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das sekundare bidirektio-
nale Druckausgleichsventil durch eine U-férmige Bypassrohrleitung, welche mit einer gewissen
Menge Dichtflissigkeit geflllt ist, ausgeflihrt ist und sich die Dichtfllissigkeit im druckausgegli-
chenen Zustand in der Senke der U-férmigen Bypassrohrleitung befindet. Dadurch Iasst sich ein
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einfach aufgebautes Ventil, ohne der Verwendung wartungsanfalliger, beweglicher Mechanik
realisieren, welches ber die Menge der Dichtflissigkeit einfach an verschiedene Ansprechdri-
cke anzupassen ist, wobei wiederum unbedeutend ist, an welcher Stelle der Rohrleitung die U-
férmigen Bypassrohrleitung abzweigt.

[0015] In vorteilhafter Weise kann weiters vorgesehen sein, dass das priméare bidirektionale
Druckausgleichsventil durch einen U-férmigen Rohrabschnitt der Rohrleitung die den Kopfbe-
reich des Elektrolyttanks mit der Umgebung des Tankbereichs verbindet ausgefiihrt ist und sich
im druckausgeglichenen Zustand eine Dichtflissigkeit in der Senke des U-férmigen Rohrab-
schnitts befindet, wobei die vorteilhafte Wirkung analog zu jener des eben beschriebenen se-
kundéren bidirektionalen Druckausgleichsventil ist.

[0016] In diesem Zusammenhang ist vorteilhaft vorgesehen, dass als Dichtfllissigkeit eine
Flissigkeit mit geringen Verdunstungsgrad wie beispielsweise Mineraldl oder Paraffindl vorge-
sehen ist. Dadurch kann Ansprechdruck, beziehungsweise die erwdhnte Druckdifferenz ab
welcher es zum Druckausgleich kommt, anndhernd konstant gehalten werden, da es zu keinen
erheblichen Schwund der Dichtflissigkeit infolge von Verdunstung kommt.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass als Dichtflissigkeit
eine antistatische Flissigkeit genutzt wird, oder die Dichtfliissigkeit mit einem Antistatikadditiv
versetzt wird.

[0018] In weiterer vorteilhafter Weise wird ein akustischer Sensor an der U-férmigen Bypass-
rohrleitung angeordnet. Passieren Gasblasen die, in der U-férmigen Bypassrohrleitung befindli-
che, Dichtflissigkeit, wird ein charakteristisches akustisches Signal erzeugt, welches durch den
akustischen Sensor detektiert wird. Wieder kann infolgedessen auf eine mégliche Blockade
oder Fehlfunktion des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils geschlossen werden.

[0019] Um das Fullen und die Wartung zu erleichtern, sind der U-férmige Rohrabschnitt
und/oder die U-férmigen Bypassrohrleitung in vorteilhafter Weise transparent oder durchschei-
nend ausgeflhrt.

[0020] In einer ganz ahnlichen vorteilhaften Ausgestaltung wird anstelle oder neben dem akus-
tischen Sensor, ein optischer Sensor an der U-férmigen Bypassrohrleitung angeordnet, wobei
diese transparent oder durchscheinend ausgefiihrt ist. Sobald Gasblasen die, in der U-férmigen
Bypassrohrleitung befindliche, Dichtflissigkeit passieren, kommt es zu einer momentanen
Anderung des optischen Signals. Diese Anderung ist als Hinweis darauf zu sehen, dass das
primére bidirektionale Druckausgleichsventil nicht ordnungsgeman funktioniert.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass zwischen Ein- und Auslassseite
des priméaren bidirektionalen Druckausgleichsventils ein Spllventil vorgesehen ist. Dies erlaubt,
beispielsweise beim Spilen mit einem Spiilgas zu Servicezwecken, eine hdhere Gasflussrate
als sie durch das primére bidirektionale Druckausgleichsventil méglich wére.

[0022] Um die Lebensdauer des Druckausgleichssystems zu erhéhen, ist in vorteilhafter Weise
vorgesehen, dass der U-férmigen Rohrabschnitts und die Bypassleitung aus, gegentiber den
Elektrolytflissigkeiten, chemisch resistenten Material ausgefuhrt sind, da sich innerhalb des
gebildeten Gases durchaus Elektrolytflissigkeit in Form von Trépfchen befinden kann.

[0023] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet, dass eine Einrichtung zur
Erdung vorgesehen ist, welche in elektrischen Kontakt mit den Dichtflissigkeiten steht. Diese
erlaubt es, das Risiko der statischen Aufladung zu minimieren.

[0024] Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 3 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0025] Fig. 1 den schematischen Aufbau des Tankbereichs einer Durchflussbatterie mit einem
erfindungsgemaBen Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion,
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[0026] Fig. 2 den schematischen Aufbau des Tankbereichs einer Durchflussbatterie mit einem
erfindungsgemafBen Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion in einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung und

[0027] Fig. 3 den schematischen Aufbau des Druckausgleichssystems in einer weiteren An-
ordnungsvariante.

[0028] In Figur 1 ist der schematische Aufbau des erfindungsgeméBen Tankbereichs 1 einer
Durchflussbatterie dargestellt bei dem die beiden Elektolyttanks 3 und 4 einen gemeinsamen
Kopfbereich 5 aufweisen, jedoch ist auch eine Bauform bei der jeder der zwei Elektrolyttanks 3
und 4 einen eigenen, dartiberliegenden Kopfbereich 5 aufweist, denkbar, wobei in diesem Fall
jeder Kopfbereich mit dem erfindungsgemaBen Druckausgleichssystem verbunden ist.

[0029] In weiterer Folge wird ohne einschrankende Wirkung nur noch ein gemeinsamer Kopfbe-
reich 5 erwdhnt.

[0030] Im gemeinsamen Kopfbereich 5 der beiden Elektrolyttanks 3 und 4 sammelt sich das,
beispielsweise durch Erwdrmung entstandene, Gas. Uber eine Rohrleitung 6 und das priméare
bidirektionale Druckausgleichsventil 7 kann das entstandene Gas bei entsprechender Druckdif-
ferenz Uber den Hauptauslass 8 im Gehause 13 in die Umgebung entweichen. An der Rohrlei-
tung 6 zweigt des Weiteren eine Bypassrohrleitung 9 mit einem sekundaren bidirektionalen
Druckausgleichsventil 10 ab.

[0031] Bei Ansteigen des Druckes im Kopfbereich 5 durch verstarkte Gasentwicklung, bei-
spielsweise durch betriebsbedingte Erwdrmung kann das angestaute Gas Uber den umge-
bungsseitigen Hauptauslass 8 des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7 in die
Umgebung 2 entweichen. Der Ansprechdruck des primaren bidirektionalen Druckausgleichs-
ventils, also die notwendige Druckdifferenz zwischen Kopfbereich 5 und Umgebung 2, ist von
der Einstellung beziehungsweise der Dimensionierung des primaren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventils 7 abhangig.

[0032] Ist das primére bidirektionale Druckausgleichsventil 7, beispielsweise infolge einer Blo-
ckade des umgebungsseitigen Hauptauslasses 8 nicht funktionstiichtig, steigt die Druckdiffe-
renz zwischen Kopfbereich 5 und priméren bidirektionalen Druckausgleichsventil 7, infolge der
anhaltenden Gasentwicklung, weiter an. Erreicht die Druckdifferenz eine entsprechende Hohe,
namlich den Ansprechdruck des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10, erfolgt
der Abzug des Gases Uber das sekundére bidirektionale Druckausgleichsventil 10, wobei das
Gas Uber den Ventilauslass 11, welcher sich erfindungsgemas innerhalb des, die Elektrolytt-
anks 3 und 4 umgebenden Gehauses 13 befindet, entweicht. Die Hohe des Ansprechdrucks bei
der der Abzug des Gases Uber das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil 10 erfolgt,
liegt oberhalb jener Druckdifferenz bei der im Normalbetrieb das primére bidirektionale Druck-
ausgleichsventil 7 ein Entweichen des Gases Uber den umgebungsseitigen Hauptauslass 8
zuldsst und ist Ublicherweise von den strukturellen Eigenschaften der Elektrolyttanks 3 und 4
abhangig. Dadurch, dass der Ansprechdruck des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichs-
ventils 10 Ober dem des primédren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7 liegt, wird somit
sichergestellt, dass der Druckausgleich im Normalbetrieb ausschlieBlich lber das primare bidi-
rektionale Druckausgleichsventil 7 erfolgt.

[0033] Da die beschriebene Wirkungsweise bidirektional ist, kann auf selbige Weise auch ein
Unterdruck im Kopfbereich 5, zu welchen es infolge atmosphérischer Verdnderungen kommen
kénnte, ausgeglichen werden.

[0034] Fig. 2 zeigt den eben beschriebenen erfindungsgemafBen Tankbereichs 1 einer Durch-
flussbatterie in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung.

[0035] Dabei ist das primére bidirektionale Druckausgleichsventil 7 durch einen U-férmigen
Rohrabschnitt 12 der Rohrleitung 6 die den Kopfbereich 5 der Elekirolyttanks 3 und 4 mit der
Umgebung 2 des Tankbereichs 1 verbindet ausgefiihrt. Im druckausgeglichenen Zustand befin-
det sich eine Dichtflissigkeit 14 in der Senke 16 dieses U-férmigen Rohrabschnitts 12.
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[0036] Durch das Ansteigen des Druckes im Kopfbereich 5 der beiden Elektrolyttanks 3 und 4
infolge verstarkter Gasentwicklung, beispielsweise durch betriebsbedingte Erwarmung, wird die
Dichtflissigkeit 14 innerhalb des U-férmigen Rohrabschnitts 12 in Richtung der Auslassseite 17
verschoben. Sobald der Ansprechdruck des priméaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7
erreicht ist, also die Druckdifferenz ausreicht um die Dichtflissigkeit 14 vollstédndig oberhalb des
unteren Totpunkts 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12 zu driicken, kann das aufgestaute Gas
in Form einzelner aufsteigender Gasblasen durch die den U-férmigen Rohrabschnitts 12, die
darin enthaltenen Dichtflissigkeit 14 und letztendlich (ber die Auslassseite 17 durch den um-
gebungsseitigen Hauptauslass 8 und das Flammenriickschlagventil 18 entweichen, wodurch
die entstandene Druckdifferenz sukzessive verringert wird. Der Vorgang des Entweichens halt
genau so lange an, bis sich, infolge der sich reduzierenden Druckdifferenz, die Dichtflissigkeit
14 wieder in den Bereich des unteren Totpunkts 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12 bewegt.

[0037] Da die beschriebene Wirkungsweise bidirektional ist, kann auf selbige Weise auch ein
Unterdruck im Kopfbereich 5, zu welchen es in seltenen Fallen kommen kdnnte, ausgeglichen
werden. Dabei verschiebt sich die Dichtfliissigkeit 14 innerhalb des U-férmigen Rohrabschnitts
12 jedoch in Richtung des tankseitigen Einlasses 19 des U-férmigen Rohrabschnitts 12. In
gleicher Weise wie bereits beschrieben kann daher, sobald die Dichtflissigkeit 14 vollstédndig
oberhalb des unteren Totpunkts 15 des U-formigen Rohrabschnitts 12 befindet, Umgebungsluft
in Form einzelner Gasblasen durch den U-férmigen Rohrabschnitt 12 und der darin enthaltenen
Dichtflissigkeit 14 angesaugt werden wodurch wiederum die entstandene Druckdifferenz ver-
ringert wird. Wie auch beim Abbau von Uberdruck hélt der Vorgang des Ansaugens bei Unter-
druck genau so lange an, bis sich, infolge der sich reduzierenden Druckdifferenz, die Dichtflls-
sigkeit 14 wieder in den Bereich des unteren Totpunkts 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12
bewegt.

[0038] Der Ansprechdruck, also die erwahnte Druckdifferenz zwischen Kopfbereich 5 und
Umgebung 2, die notwendig ist, um die Dichtflissigkeit 14 vollstandig oberhalb des unteren
Totpunkis 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12 zu driicken, ist von der Dimensionierung des
U- férmigen Rohrabschnitts 12, der Art der Dichtfllissigkeit 14 und deren Menge abhangig und
kann so, einfach eingestellt werden.

[0039] In gleicher Weise ist das sekundéare bidirektionale Druckausgleichsventil 10 in Form
einer U- férmigen Bypassrohrleitung 20 mit Dichtflissigkeit 21 die sich im druckausgeglichenen
Zustand in der Senke 22 der U-férmigen Bypassrohrleitung 20 befindet, ausgefihrt. Beispielhaft
ist die U-férmige Bypassrohrleitung 20 tankseitig vom U-férmigen Rohrabschnitt 12 dargestellt.

[0040] Ist das primére bidirektionale Druckausgleichsventil 7, beispielsweise infolge einer Blo-
ckade des umgebungsseitigen Hauptauslasses 8 nicht funktionstiichtig, steigt die Druckdiffe-
renz zwischen Kopfbereich 5 der beiden Elekirolyttanks 3 und 4 und priméaren bidirektionalen
Druckausgleichsventil 7, infolge der anhaltenden Gasentwicklung, weiter an bis der Ansprech-
druck des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10 erreicht ist. Wie eben fiir das
primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 beschrieben, wird dadurch in gleicher Weise die
Dichtfliissigkeit 21 innerhalb der U-férmigen Bypassrohrleitung 21 verschoben. Sobald sich die
Dichtflissigkeit 21 vollstandig oberhalb des unteren Totpunkts 23 der U- férmigen Bypassrohr-
leitung 20 befindet, kann das aufgestaute Gas in Form einzelner Gasblasen durch die U-
formigen Bypassrohrleitung 20 und der darin enthaltenen Dichtflissigkeit 21 und folglich Gber
den Ventilauslass 11, welcher sich erfindungsgemas innerhalb des die Elektrolyttanks 3 und 4
umgebenden Gehduses 13 befindet, entweichen. Wie auch fir das primare bidirektionale
Druckausgleichsventil 7 beschrieben, halt der Vorgang des Entweichens genau so lange an, bis
sich, infolge der sich reduzierenden Druckdifferenz, die Dichtflissigkeit 21 wieder in den Be-
reich des unteren Totpunkts 23 der U-férmigen Bypassrohrleitung 20 bewegt.

[0041] Der im Bereich des Ventilauslasses 11 angeordnete Sensor 24 detektiert einen etwaigen
Austritt von Gas Uber die U-férmige Bypassrohrleitung 20. Da dadurch auf eine mégliche Fehl-
funktion des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7 riickgeschlossen werden kann,
kann beispielsweise die Durchflussbatterie vom elektrischen Netz, der Photovoltaik- oder Wind-
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kraftanlage getrennt werden um die weitere Gasbildung im Zuge des Ladevorgangs zu stoppen
und/oder der Betreiber der Durchflussbatterie durch eine entsprechende Ausgabe Uber die
Fehlfunktion informiert werden.

[0042] Des Weiteren kdnnen akustische Sensoren 25 und/oder optische Sensoren 26 an der U-
férmigen Bypassrohrleitung 20 angeordnet sein, die das Verschieben der Dichtfllissigkeit 21,
beziehungsweise das Passieren von Gasblasen detektieren.

[0043] Wie auch flr das priméare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 ist die Hohe der not-
wendigen Druckdifferenz beziehungsweise die Héhe des Ansprechdrucks von der Dimensionie-
rung der U-férmigen Bypassrohrleitung 20, der Art der Dichtflissigkeit 21 und deren Menge
abhangig, wobei die notwendige Druckdifferenz zur Aktivierung des sekundaren bidirektionalen
Druckausgleichsventils 10 wie bereits beschrieben, héher liegt als flir das primére bidirektionale
Druckausgleichsventil 7. Die Héhe der notwendigen Druckdifferenz zur Aktivierung des sekun-
daren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10 kann wie ebenfalls bereits beschrieben, von
den strukturellen Eigenschaften der Elektrolyttanks 3 und 4 abhangig gemacht werden.

[0044] Auch die bidirektionale Wirkung und die damit verbundene Funktionsweise ist analog zu
jener des priméren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7.

[0045] Zwischen Einlassseite 19 und Auslassseite 17 des priméren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventils 7 kann ein Spllventil 27 vorgesehen sein. Im Normalbetrieb ist das Spulventil 27
geschlossen und das entstandene Gas nimmt, wie beschrieben, bei ausreichender Druckdiffe-
renz den Weg durch das primére bidirektionale Druckausgleichsventil 7 beziehungsweise die
darin enthaltene Dichtfllissigkeit 14. Das Spilventil 27 erlaubt im gebéffneten Zustand das Spu-
len mit einem Spllgas zu Servicezwecken mit einer hdheren Gasflussrate als sie durch das
primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 méglich wére.

[0046] Durch eine Erdung der Dichtflissigkeiten 14 und 21 mithilfe der Einrichtung 28 kann
sichergestellt werden, dass das Risiko der statischen Aufladung auf ein Minimum reduziert wird.
Dieses Risiko kann natirlich auch durch die Verwendung von antistatischen Dichtfllissigkeiten,
beziehungsweise dem Beimengen eines Antistatikadditivs zu den Dichtfllissigkeiten 14 und 21,
minimiert werden.

[0047] Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau des Druckausgleichssystems in einer weiteren
Anordnungsvariante bei welcher lediglich ein Elektrolyttank 3 angeordnet ist und die U-férmigen
Bypassrohrleitung 20 vom unteren Totpunkt 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12 der Rohrlei-
tung 6 abzweigt.

[0048] Das Verhaltnis zwischen ersten Ansprechdruck des priméren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventils 7 und zweiten Ansprechdruck des sekundéaren bidirektionalen Druckausgleichs-
ventils 10 ist von deren Anordnung beziehungsweise deren Lage zueinander abh&ngig. An-
sonsten ist die Funktion identisch zur Ausfihrung in Fig. 2.
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Patentanspriiche

1. Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion fiir einen Elektrolyttank von Redox Durch-
flussbatterien, wobei ein Kopfbereich (5) eines Elektrolyttanks (3, 4) mit der Umgebung (2)
der Durchflussbatterie (ber eine Rohrleitung (6) in der ein ein primares bidirektionalen
Druckausgleichsventil (7) mit einem ersten Ansprechdruck angeordnet ist, verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Rohrleitung (6) eine Bypassleitung (9, 20) ab-
zweigt, in der ein sekundares bidirektionales Druckausgleichsventil (10) mit einem zweiten
Ansprechdruck, der gréBer als der erste Ansprechdruck ist, angeordnet ist, und ein Ven-
tilauslass (11) des sekundéren bidirektionalen Druckausgleichsventils (10) sich innerhalb
eines, den Elektrolyttank (3, 4) umgebenden, Gehduses (13) befindet.

2. Druckausgleichssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Hauptaus-
lass (8) ein Flammenrtckschlagventil (18) angeordnet ist.

3. Druckausgleichssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich des Ventilauslasses (11) des sekundéren bidirektionalen Druckausgleichsventils
(10) ein Sensor (24) zur Detektion von austretenden Gas angeordnet ist.

4. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das sekundére bidirektionale Druckausgleichsventil (10) durch eine U-férmige By-
passrohrleitung (20) welche mit einer gewissen Menge Dichtflissigkeit (21) geflllt ist, aus-
geflihrt ist und sich die Dichtflissigkeit (21) im druckausgeglichenen Zustand in der Senke
(22) der U-férmigen Bypassrohrleitung (20) befindet.

5. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das priméare bidirektionale Druckausgleichsventil (7) durch einen U-férmigen Rohrab-
schnitt (12) der Rohrleitung (6) die den Kopfbereich (5) der Elektrolyttanks (3, 4) mit der
Umgebung (2) eines Tankbereichs (1) verbindet ausgefihrt ist und sich im druckausgegli-
chenen Zustand eine Dichtflissigkeit (14) in der Senke (16) des U-férmigen Rohrabschnitts
(12) befindet.

6. Druckausgleichssystem nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass
als Dichtflissigkeit (14, 21) eine Flissigkeit mit geringem Verdunstungsgrad vorgesehen
ist.

7. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als DichtflUssigkeit (14, 21) eine antistatische Flissigkeit genutzt wird, oder die Dicht-
flissigkeit (14, 21) mit einem Antistatikadditiv versetzt wird.

8. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein akustischer Sensor (25) an der U-férmigen Bypassrohrleitung (20) angeordnet ist.

9. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der U-férmige Rohrabschnitt (12) und/oder die U-férmige Bypassrohrleitung (20)
transparent oder durchscheinend ausgefiihrt ist.

10. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein optischer Sensor (26) an der U-férmigen Bypassrohrleitung (20) angeordnet ist
und die U-férmige Bypassrohrleitung (20) transparent oder durchscheinend ausgefihrt ist.

11. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Einlasseite (19) und Auslassseite (17) des priméren bidirektionalen Druck-
ausgleichsventils (7) ein Spllventil (27) vorgesehen ist.

12. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der U-férmige Rohrabschnitt (12) und die Bypassleitung (9, 20) aus, gegenuber der
Elektrolytflissigkeit im Elektrolyttank (3, 4), chemisch resistenten Material ausgefuhrt sind.

13. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einrichtung (28) zur Erdung vorgesehen ist, welche in elektrischen Kontakt mit
der Dichtflissigkeit (14, 21) steht.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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