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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 Uber eine Rohrleitung (6) in der
ein priméares bidirektionales Druckausgleichsventil (7)
angeordnet ist, verbunden ist und von der
Rohrleitung (6) mit dem priméaren bidirektionalen
Druckausgleichsventil  (7) mit einem  ersten
Ansprechdruck, eine Bypassleitung (9, 20) abzweigt,
in der ein sekundares bidirektionales
Druckausgleichsventil  (10) mit einem zweiten
Ansprechdruck  der groéBer 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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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion fur einen Elektrolyt-
tank von Durchflussbatterien, insbesondere Vanadium Redox-Durchflussbatterien, wobei ein
Kopfbereich (5) der Elektrolyttanks (3, 4) mit der Umgebung (2) der Durchflussbatterie tber
eine Rohrleitung (6) in der ein primares bidirektionales Druckausgleichsventil (7) angeordnet
ist, verbunden ist und von der Rohrleitung (6) mit dem primaren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventil (7) mit einem ersten Ansprechdruck, eine Bypassleitung (9, 20) abzweigt, in der
ein sekundares bidirektionales Druckausgleichsventil (10) mit einem zweiten Ansprechdruck
der grofRer als der erste Ansprechdruck ist, angeordnet ist, und dessen Auslass (11) sich

innerhalb eines, die Elektrolyttanks (3, 4) umgebenden, Gehauses (13) befindet.

Fig. 2
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Gas bubbler

Die Erfindung betrifft ein Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion fiir einen Elektrolyt-
tank von Redox Durchflussbatterien, wobei ein Kopfbereich eines Elektrolyttanks mit der
Umgebung der Durchflussbatterie (iber eine Rohrleitung in der ein primares bidirektionales

Druckausgleichsventil mit einem ersten Ansprechdruck angeordnet ist, verbunden ist.

Redox-Durchflussbatterien bestehen bekannterweise aus Zellen, die von elektrisch unter-
schiedlich geladenen Elektrolyten durchstromt werden. Bei der Verwendung von Vanadium
Redox Durchflussbatterien reagiert, im Zuge der Entladung, V" im negativen Elektrolyt zu
V* . Im selben AusmaR reagiert V°* im positiven Elektrolyt zu V**. Dieser Vorgang ist der
normale elektrochemische Vorgang in Folge der Entladung, wobei die Konzentrationen von
V*" im negativen Elektrolyt und V** im positiven Elektrolyt, unter normalen Umstanden etwa

gleich sind.

Bei Kontakt der negativen Elektrolytfliissigkeit solcher Vanadium Redox-Durchflussbatterien
mit Sauerstoff reagiert V** im negativen Elektrolyt ebenfalls zu V**. Dadurch kommt es zwi-
schen dem negativen Elektrolyt und dem positiven Elektrolyt zu einem Ungleichgewicht, was

in der Praxis zu einer Reduzierung der zur Verfligung stehenden Kapazitat fiihrt.

Ein Wiederaufbereiten der Elektrolyte ist zwar moglich, jedoch aufwendig und mit entspre-
chenden Kosten verbunden. Aus diesem Grund befinden sich das Elektrolyt in einem ge-
schlossenen Tank, wobei durch die geschlossene Bauweise des Elektrolyttanks sicherge-
stellt wird, dass es zu keiner chemischen Reaktion mit dem Sauerstoff aus der umgebenden

Luft kommt.

Infolge von Temperaturanderungen und Gasbildung beim Ladevorgang innerhalb der Durch-
flussbatterie besteht auflerdem die Tendenz einer hohen Druckvariation innerhalb des ge-
schlossenen Elektrolyttanks. Da aus nachvollziehbaren Griinden der Elektrolyttank nur in
einem bestimmten Druckbereich sicher betrieben werden kdnnen, ist ein entsprechendes

Ausgleichssystem vorzusehen, welches flir die zuverlassige Funktion Sorge tragt.

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 gefiillt wird. Die Inertgasflillung wird tber ein Druckregelventil auf einem konstanten
Druck gehalten. Nachteilig dabei ist zu sehen, dass das Inertgas in regelmafigen Abstanden
zu Uberpriifen und gegebenenfalls zu tauschen ist, was naturgemal mit zusatzlichem Auf-

wand und Kosten verbunden ist.
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Eine weitere Moglichkeit Druckschwankungen innerhalb des Elektrolyttanks auszugleichen
und gleichzeitig zu verhindern, dass der Elektrolyt mit Luftsauerstoff in Kontakt kommt be-
steht darin, innerhalb der Tankstruktur elastischer Behalter anzuordnen. Ein solcher Aufbau
wird beispielsweise in der US 7,220,515 BB oder der US 6,681,789 BA gezeigt. Die elasti-
schen Behalter sind dabei oberhalb der im Tank gespeichert Fliissigkeit angeordnet und ste-
hen Uiber entsprechende Offnungen direkt mit der Umgebungsluft in Kontakt. Je nach Druck-
niveau innerhalb des Elektrolyttanks sind die elastischen Behalter mehr oder weniger mit
Umgebungsluft geflllt. Beispielsweise wird bei Ansteigen des Druckniveaus das Volumen
der elastischen Behalter verringert, wodurch folglich der Druck innerhalb des Elektrolyttanks,
durch freiwerdendes Volumen, auf einem konstanten Level gehalten werden kann. Ein Nach-
teil besteht darin, dass abhangig vom mdglichen Volumen der elastischen Behalter, nur eine
gewisse Druckdifferenz ausgeglichen werden kann. Eine Sicherheitseinrichtung flir jenen
Fall, dass die Offnung, liber welche die elastischen Behélter mit der Umgebung in Verbin-
dung stehen, verlegt beziehungsweise verstopft ist, ist nicht vorgesehen. Ein derartiges Blo-
ckieren des Hauptauslasses wiirde daher zu einem Ausfall des Druckausgleichssystems

fihren.

Die CN 102244281A zeigt eine indirekte Dichtanordnung, bei der der Tank einer Durchfluss-
batterie unter Verwendung einer Dichtfllissigkeit oder eines Dichtgases gegeniiber der Um-
gebung abgeschlossen wird, so dass kein Luftsauerstoff innerhalb des Elektrolyttanks ge-
langt. Die Dichtflissigkeit befindet sich dabei in der Senke einer Rohrleitung deren Formge-
bung einem waagerechten “S* entspricht. Diese Rohrleitung miindet einerseits in den Kopf-
bereich des Elektrolyttanks, andererseits direkt in die Umgebung. Der Nachteil der gezeigten
Ausflihrung besteht darin, dass keinerlei Sicherheitseinrichtungen fiir den Fall einer Fehl-

funktion, beispielsweise einer bereits angefiihrten Blockade der Rohrleitung, vorgesehen ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein moglichst einfach aufgebautes
bidirektionales Druckausgleichssystem fiir Elektrolyttanks von Durchflussbatterien auszubil-
den, das die sichere Funktion unter allen Umstanden gewabhrleisten soll und welches weiters
gewahrleistet, dass die Elektrolytfliissigkeiten vom Sauerstoff der umgebenden Luft abge-

grenzt werden.

Die Aufgabe wird gemaf} 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 grofer als der erste Ansprechdruck ist, angeordnet ist, und ein Ventilaus-
lass des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils sich innerhalb eines, den Elekt-
rolyttank umgebenden, Gehduses befindet. Dabei ist es unbedeutend an welcher Stelle der

Rohrleitung die Bypassleitung abzweigt. Sollte beispielsweise der umgebungsseitige Haupt-
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auslass des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils infolge von Schnee, Laub, Ver-
schmutzung, etc. oder anderen Einflissen wie beispielsweise Vandalismus verlegt, bezie-
hungsweise blockiert sein, gewahrt das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil, ge-
schiitzt durch das umgebende Gehause, bei entsprechender Druckdifferenz dennoch das

Entweichen des angestauten Gases.

Der Ansprechdruck, also der Wert flr die erwdhnte Druckdifferenz zwischen dem Kopfbe-
reich der Elektolyttanks und der Umgebung, bei der der Abzug des gebildeten Gases liber
das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil erfolgt, liegt erfindungsgemar tiber 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.

Da das innerhalb des Elektrolyttanks beim Laden gebildete Gas aufgrund des hohen Anteils
an Wasserstoff entflammbar ist, ist am Hauptauslass in vorteilhafter Weise ein Flammen-
riickschlagventil angeordnet. Dadurch kann verhindert werden, dass im Falle einer Entflam-
mung des entweichenden Gases die Flammen in den Inneren Bereich des Gehaduses zu-

rickschlagen.

Vorteilhafter Weise ist im Bereich des Ventilauslasses des sekundaren bidirektionalen
Druckausgleichsventils ein Sensor zur Detektion von austretenden Gas angeordnet. Dies
erlaubt eine Druckdifferenz zu erkennen, die so grof} ist, dass das Gas den Weg (iber die
Bypassrohrleitung und nicht Gber das primare bidirektionale Druckausgleichsventil nehmen
kann. Infolgedessen kann auf eine mogliche Fehlfunktion des primaren bidirektionalen
Druckausgleichsventils 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, Gehaduses vermieden werden. Weiters ist eine entsprechende Ausgabe denk-
bar, die den Betreiber der Durchflussbatterie Gber die Fehlfunktion informiert und somit zu

entsprechendem Handeln veranlasst.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das sekundare bidirektionale
Druckausgleichsventil durch eine U-férmige Bypassrohrleitung, welche mit einer gewissen
Menge Dichtflissigkeit geflllt ist, ausgefihrt ist und sich die Dichtflissigkeit im druckausge-
glichenen Zustand in der Senke der U-férmigen Bypassrohrleitung befindet. Dadurch Iasst
sich ein einfach aufgebautes Ventil, ohne der Verwendung wartungsanfalliger, beweglicher

Mechanik realisieren, welches Uber die Menge der Dichtflissigkeit einfach an verschiedene
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Ansprechdriicke anzupassen ist, wobei wiederum unbedeutend ist, an welcher Stelle der
Rohrleitung die U-férmigen Bypassrohrleitung abzweigt.

In vorteilhafter Weise kann weiters vorgesehen sein, dass das primére bidirektionale Druck-
ausgleichsventil durch einen U-formigen Rohrabschnitt der Rohrleitung die den Kopfbereich
des Elektrolyttanks mit der Umgebung des Tankbereichs verbindet ausgefiihrt ist und sich im
druckausgeglichenen Zustand eine Dichtfllissigkeit in der Senke des U-férmigen Rohrab-
schnitts befindet, wobei die vorteilhafte Wirkung analog zu jener des eben beschriebenen

sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventil ist.

In diesem Zusammenhang ist vorteilhaft vorgesehen, dass als Dichtfllissigkeit eine Flissig-
keit mit geringen Verdunstungsgrad wie beispielsweise Mineraldl oder Paraffindl vorgesehen
ist. Dadurch kann Ansprechdruck, beziehungsweise die erwadhnte Druckdifferenz ab welcher
es zum Druckausgleich kommt, annahernd konstant gehalten werden, da es zu keinen er-

heblichen Schwund der Dichtflissigkeit infolge von Verdunstung kommt.

In einer weiteren Vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass als Dichtfllissigkeit eine
antistatische Flissigkeit genutzt wird, oder die Dichtflissigkeit mit einem Antistatikadditiv

versetzt wird.

In weiterer vorteilhafter Weise wird ein akustischer Sensor an der U-formigen Bypassrohrlei-
tung angeordnet. Passieren Gasblasen die, in der U-férmigen Bypassrohrleitung befindliche,
Dichtflissigkeit, wird ein charakteristisches akustisches Signal erzeugt, welches durch den
akustischen Sensor detektiert wird. Wieder kann infolgedessen auf eine mdgliche Blockade

oder Fehlfunktion des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils geschlossen werden.

Um das Fllen und die Wartung zu erleichtern, sind der U-férmige Rohrabschnitt und/oder
die U-férmigen Bypassrohrleitung in vorteilhafter Weise transparent oder durchscheinend

ausgefiihrt.

In einer ganz ahnlichen vorteilhaften Ausgestaltung wird anstelle oder neben dem akusti-
schen Sensor, ein optischer Sensor an der U-formigen Bypassrohrleitung angeordnet, wobei
diese transparent oder durchscheinend ausgefiihrt ist. Sobald Gasblasen die, in der U-
férmigen Bypassrohrleitung befindliche, Dichtflissigkeit passieren, kommt es zu einer mo-
mentanen Anderung des optischen Signals. Diese Anderung ist als Hinweis darauf zu sehen,

dass das primare bidirektionale Druckausgleichsventil nicht ordnungsgemaf} funktioniert.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass zwischen Ein- und Auslassseite des

primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils ein Spllventil vorgesehen ist. Dies erlaubt,
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beispielsweise beim Splilen mit einem Splilgas zu Servicezwecken, eine hdhere Gasflussra-
te als sie durch das primare bidirektionale Druckausgleichsventil moglich ware.

Um die Lebensdauer des Druckausgleichssystems zu erhdhen, ist in vorteilhafter Weise vor-
gesehen, dass der U-férmigen Rohrabschnitts und die Bypassleitung aus, gegentiiber den
Elektrolytfllissigkeiten, chemisch resistenten Material ausgeflihrt sind, da sich innerhalb des

gebildeten Gases durchaus Elektrolytflissigkeit in Form von Trépfchen befinden kann.

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.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig. 1 den schematischen Aufbau des Tankbereichs einer Durchflussbatterie mit einem er-

findungsgemafien Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion,

Fig. 2 den schematischen Aufbau des Tankbereichs einer Durchflussbatterie mit einem er-
findungsgemalen Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion in einer besonders vorteil-

haften Ausgestaltung und

Fig. 3 den schematischen Aufbau des Druckausgleichssystems in einer weiteren Anord-

nungsvariante.

In Figur 1 ist der schematische Aufbau des erfindungsgemafen Tankbereichs 1 einer Durch-
flussbatterie 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, darlberliegenden Kopfbereich 5 aufweist, denkbar, wobei in diesem
Fall jeder Kopfbereich mit dem erfindungsgemalfien Druckausgleichssystem verbunden ist.

In weiterer Folge wird ohne einschrankende Wirkung nur noch ein gemeinsamer Kopfbereich

5 erwahnt.

Im gemeinsamen Kopfbereich 5 der beiden Elektrolyttanks 3 und 4 sammelt sich das, bei-
spielsweise durch Erwarmung entstandene, Gas. Uber eine Rohrleitung 6 und das primére
bidirektionale Druckausgleichsventil 7 kann das entstandene Gas bei entsprechender Druck-
differenz Uber den Hauptauslass 8 im Gehause 13 in die Umgebung entweichen. An der
Rohrleitung 6 zweigt des Weiteren eine Bypassrohrleitung 9 mit einem sekundéren bidirekti-
onalen Druckausgleichsventil 10 ab.

6/16



10

15

20

25

30

FW-3544 AT

Bei Ansteigen des Druckes im Kopfbereich 5 durch verstarkte Gasentwicklung, beispielswei-
se durch betriebsbedingte Erwarmung kann das angestaute Gas Uber den umgebungsseiti-
gen Hauptauslass 8 des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7 in die Umgebung
2 entweichen. Der Ansprechdruck des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils, also
die notwendige Druckdifferenz zwischen Kopfbereich 5 und Umgebung 2, ist von der Einstel-
lung beziehungsweise der Dimensionierung des primaren bidirektionalen Druckausgleichs-

ventils 7 abhangig.

Ist das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7, beispielsweise infolge einer Blockade
des umgebungsseitigen Hauptauslasses 8 nicht funktionstlichtig, steigt die Druckdifferenz
zwischen Kopfbereich 5 und primaren bidirektionalen Druckausgleichsventil 7, infolge der
anhaltenden Gasentwicklung, weiter an. Erreicht die Druckdifferenz eine entsprechende Ho6-
he, namlich den Ansprechdruck des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10,
erfolgt der Abzug des Gases lber das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil 10,
wobei das Gas lber den Ventilauslass 11, welcher sich erfindungsgemaf innerhalb des, die
Elektrolyttanks 3 und 4 umgebenden Gehauses 13 befindet, entweicht. Die Hohe des An-
sprechdrucks bei der der Abzug des Gases Uber das sekundare bidirektionale Druckaus-
gleichsventil 10 erfolgt, liegt oberhalb jener Druckdifferenz bei der im Normalbetrieb das pri-
mare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 ein Entweichen des Gases tber den umge-
bungsseitigen Hauptauslass 8 zulasst und ist Uiblicherweise von den strukturellen Eigen-
schaften der Elektrolyttanks 3 und 4 abhangig. Dadurch, dass der Ansprechdruck des se-
kundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10 {iber dem des primaren bidirektionalen
Druckausgleichsventils 7 liegt, wird somit sichergestellt, dass der Druckausgleich im Normal-

betrieb ausschliellich Gber das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 erfolgt.

Da die beschriebene Wirkungsweise bidirektional ist, kann auf selbige Weise auch ein Un-
terdruck im Kopfbereich 5, zu welchen es infolge atmosphéarischer Veranderungen kommen

koénnte, ausgeglichen werden.

Fig. 2 zeigt den eben beschriebenen erfindungsgemafien Tankbereichs 1 einer Durchfluss-

batterie in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung.

Dabei ist das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 durch einen U-férmigen Rohrab-
schnitt 12 der Rohrleitung 6 die den Kopfbereich 5 der Elektrolyttanks 3 und 4 mit der Umge-
bung 2 des Tankbereichs 1 verbindet ausgefuhrt. Im druckausgeglichenen Zustand befindet

sich eine Dichtfliissigkeit 14 in der Senke 16 dieses U-fdrmigen Rohrabschnitts 12.

Durch das Ansteigen des Druckes im Kopfbereich 5 der beiden Elektrolyttanks 3 und 4 infol-

ge verstarkter Gasentwicklung, beispielsweise durch betriebsbedingte Erwarmung, wird die
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Dichtflissigkeit 14 innerhalb des U-férmigen Rohrabschnitts 12 in Richtung der Auslassseite
17 verschoben. Sobald der Ansprechdruck des primaren bidirektionalen Druckausgleichs-
ventils 7 erreicht ist, also die Druckdifferenz ausreicht um die Dichtflissigkeit 14 vollstéandig
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 Dichtfllissigkeit 14 und letztendlich tber die Aus-
lassseite 17 durch den umgebungsseitigen Hauptauslass 8 und das Flammenrtickschlagven-
til 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 Dichtfllissigkeit 14 wieder in den Bereich des unteren Totpunkts 15 des

U-férmigen Rohrabschnitts 12 bewegt.

Da die beschriebene Wirkungsweise bidirektional ist, kann auf selbige Weise auch ein Un-
terdruck im Kopfbereich 5, zu welchen es in seltenen Fallen kommen kénnte, ausgeglichen
werden. Dabei verschiebt sich die Dichtflissigkeit 14 innerhalb des U-férmigen Rohrab-
schnitts 12 jedoch in Richtung des tankseitigen Einlasses 19 des U-formigen Rohrabschnitts
12. In gleicher Weise wie bereits beschrieben kann daher, sobald die Dichffliissigkeit 14 voll-
standig oberhalb des unteren Totpunkts 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12 befindet, Um-
gebungsluft in Form einzelner Gasblasen durch den U-fdrmigen Rohrabschnitt 12 und der
darin enthaltenen Dichtfllissigkeit 14 angesaugt werden wodurch wiederum die entstandene
Druckdifferenz verringert wird. Wie auch beim Abbau von Uberdruck halt der Vorgang des
Ansaugens bei Unterdruck genau so lange an, bis sich, infolge der sich reduzierenden
Druckdifferenz, die Dichtfllissigkeit 14 wieder in den Bereich des unteren Totpunkts 15 des

U-férmigen Rohrabschnitts 12 bewegt.

Der Ansprechdruck, also die erwahnte Druckdifferenz zwischen Kopfbereich 5 und Umge-
bung 2, die notwendig ist, um die Dichtflissigkeit 14 vollstandig oberhalb des unteren Tot-
punkts 15 des U-formigen Rohrabschnitts 12 zu driicken, ist von der Dimensionierung des U-
férmigen Rohrabschnitts 12, der Art der Dichtflissigkeit 14 und deren Menge abhangig und

kann so, einfach eingestellt werden.

In gleicher Weise ist das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil 10 in Form einer U-
férmigen Bypassrohrleitung 20 mit Dichtfliissigkeit 21 die sich im druckausgeglichenen Zu-
stand in der Senke 22 der U-férmigen Bypassrohrleitung 20 befindet, ausgefiihrt. Beispielhaft
ist die U-férmigen Bypassrohrleitung 20 Tankseitig vom U-férmigen Rohrabschnitts 12 dar-

gestellt.

Ist das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7, beispielsweise infolge einer Blockade

des umgebungsseitigen Hauptauslasses 8 nicht funktionstlichtig, steigt die Druckdifferenz

8/16"



10

15

20

25

30

35

FW-3544 AT

zwischen Kopfbereich 5 der beiden Elektrolyttanks 3 und 4 und primaren bidirektionalen
Druckausgleichsventil 7, infolge der anhaltenden Gasentwicklung, weiter an bis der An-
sprechdruck des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10 erreicht ist. Wie eben
flr das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 beschrieben, wird dadurch in gleicher
Weise die Dichtflissigkeit 21 innerhalb der U-férmigen Bypassrohrleitung 21 verschoben.
Sobald sich die Dichffliissigkeit 21 vollstandig oberhalb des unteren Totpunkts 23 der U-
formigen Bypassrohrleitung 20 befindet, kann das aufgestaute Gas in Form einzelner Gas-
blasen durch die U-formigen Bypassrohrleitung 20 und der darin enthaltenen Dichtflissigkeit
21 und folglich Uber den Ventilauslass 11, welcher sich erfindungsgemaf 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 Entwei-
chens genau so lange an, bis sich, infolge der sich reduzierenden Druckdifferenz, die Dicht-
flissigkeit 21 wieder in den Bereich des unteren Totpunkts 23 der U-férmigen Bypassrohrlei-

tung 20 bewegt.

Der im Bereich des Ventilauslasses 11 angeordnete Sensor 24 detektiert einen etwaigen
Austritt von Gas ber die U-férmigen Bypassrohrleitung 20. Da dadurch auf eine mogliche
Fehlfunktion des primaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7 riickgeschlossen werden
kann, kann beispielsweise die Durchflussbatterie vom elektrischen Netz, der Photovoltaik-
oder Windkraftanlage getrennt werden um die weitere Gasbildung im Zuge des Ladevor-
gangs zu stoppen und/oder der Betreiber der Durchflussbatterie durch eine entsprechende

Ausgabe Uber die Fehlfunktion informiert werden.

Des Weiteren kdnnen akustische Sensoren 25 und/oder optische Sensoren 26 an der U-
férmigen Bypassrohrleitung 20 angeordnet sein, die das Verschieben der Dichtflissigkeit 21,

beziehungsweise das Passieren von Gasblasen detektieren.

Wie auch flr das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 ist die Héhe der notwendi-
gen Druckdifferenz beziehungsweise die Hohe des Ansprechdrucks von der Dimensionie-
rung der U-formigen Bypassrohrleitung 20, der Art der Dichftflissigkeit 21 und deren Menge
abhangig, wobei die notwendige Druckdifferenz zur Aktivierung des sekundaren bidirektiona-
len Druckausgleichsventils 10 wie bereits beschrieben, héher liegt als flir das priméare bidi-
rektionale Druckausgleichsventil 7. Die HOhe der notwendigen Druckdifferenz zur Aktivierung
des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils 10 kann wie ebenfalls bereits be-
schrieben, von den strukturellen Eigenschaften der Elektrolyttanks 3 und 4 abhangig ge-

macht werden.

Auch die bidirektionale Wirkung und die damit verbundene Funktionsweise ist analog zu je-

ner des primadren bidirektionalen Druckausgleichsventils 7.
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Zwischen Einlassseite 19 und Auslassseite 17 des priméaren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventils 7 kann ein Spulventil 27 vorgesehen. Im Normalbetrieb ist das Spulventil 27
geschlossen und das entstandene Gas nimmt, wie beschrieben, bei ausreichender Druckdif-
ferenz den Weg durch das primare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 beziehungsweise
die darin enthaltene Dichffliissigkeit 14. Das Spulventil 27 erlaubt im gedffneten Zustand das
Spulen mit einem Splilgas zu Servicezwecken mit einer hdéheren Gasflussrate als sie durch

das priméare bidirektionale Druckausgleichsventil 7 moglich ware.

Durch eine Erdung der Dichtflissigkeiten 14 und 21 mithilfe der Einrichtung 28 kann sicher-
gestellt werden, dass das Risiko der statischen Aufladung auf ein Minimum reduziert wird.

Dieses Risiko kann nattrlich auch durch die Verwendung von antistatischen Dichtfliissigkei-
ten, beziehungsweise dem Beimengen eines Antistatikadditivs zu den Dichtflissigkeiten 14

und 21, minimiert werden.

Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau des Druckausgleichssystems in einer weiteren An-
ordnungsvariante bei welcher lediglich ein Elektrolyttank 3 angeordnet ist und die U-férmigen
Bypassrohrleitung 20 vom unteren Totpunkt 15 des U-férmigen Rohrabschnitts 12 der Rohr-

leitung 6 abzweigt.

Das Verhaltnis zwischen ersten Ansprechdruck des primaren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventils 7 und zweiten Ansprechdruck des sekundaren bidirektionalen Druckaus-
gleichsventils 10 ist von deren Anordnung beziehungsweise deren Lage zueinander abhan-

gig. Ansonsten ist die Funktion identisch zur Ausflihrung in Fig. 2.

_0-
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Patentanspriiche

1. Druckausgleichssystem mit Sicherheitsfunktion flir einen Elektrolyttank von Redox
Durchflussbatterien, wobei ein Kopfbereich (5) eines Elektrolyttanks (3, 4) mit der Umgebung
(2) der Durchflussbatterie liber 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 grofder als der erste Ansprechdruck ist, angeordnet ist, und ein Ven-
tilauslass (11) des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils (10) sich innerhalb

eines, den Elektrolyttank (3, 4) umgebenden, Gehauses (13) befindet.

2. Druckausgleichssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Haupt-

auslass (8) ein Flammenriickschlagventil (18) angeordnet ist.

3. Druckausgleichssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich des Ventilauslasses (11) des sekundaren bidirektionalen Druckausgleichsventils

(10) ein Sensor (24) zur Detektion von austretenden Gas angeordnet ist.

4. Druckausgleichssystem nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das sekundare bidirektionale Druckausgleichsventil (10) durch eine U-férmige Bypass-
rohrleitung (20) welche mit einer gewissen Menge Dichtflissigkeit (21) geflllt ist, ausgefiihrt
ist und sich die Dichtflissigkeit (21) im druckausgeglichenen Zustand in der Senke (22) der

U-férmigen Bypassrohrleitung (20) befindet.

5. Druckausgleichssystem nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das primare bidirektionale Druckausgleichsventil (7) durch einen U-férmigen Rohrab-
schnitt (12) der Rohrleitung (6) die den Kopfbereich (5) der Elektrolyttanks (3, 4) mit der Um-
gebung (2) eines Tankbereichs (1) verbindet ausgeflihrt ist und sich im druckausgeglichenen
Zustand eine Dichtflissigkeit (14) in der Senke (16) des U-férmigen Rohrabschnitts (12) be-
findet.

6. Druckausgleichssystem nach den Anspriichen 4 und 5 , dadurch gekennzeichnet,
dass als Dichtflissigkeit (14, 21) eine Flussigkeit mit geringem Verdunstungsgrad vorgese-

hen ist.
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7.  Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Dichtflissigkeit (14, 21) eine antistatische Fllissigkeit genutzt wird, oder die Dicht-

flissigkeit (14, 21) mit einem Antistatikadditiv versetzt wird.

8.  Druckausgleichssystem nach einem der Ansprliche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass ein akustischer Sensor (25) an der U-férmigen Bypassrohrleitung (20) angeordnet ist.

9. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der U-férmigen Rohrabschnitt (12) und/oder die U-férmigen Bypassrohrleitung (20)

transparent oder durchscheinend ausgefihrt ist.

10. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein optischer Sensor (26) an der U-fdrmigen Bypassrohrleitung (20) angeordnet ist und

die U-férmigen Bypassrohrleitung (20) transparent oder durchscheinend ausgefiihrt ist.

11. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Einlasseite (19) und Auslassseite (17) des primaren bidirektionalen Druck-

ausgleichsventils (7) ein Spllventil (27) vorgesehen ist.

12. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der U-formigen Rohrabschnitt (12) und die Bypassleitung (9, 20) aus, gegeniiber
der Elektrolytflissigkeit im Elektrolyttank (3, 4), chemisch resistenten Material ausgefiihrt

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.

-11-
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7. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Dichtflissigkeit (14, 21) eine antistatische Fllissigkeit 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-formigen Bypassrohrleitung (20) angeordnet ist.

9. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der U-férmigen Rohrabschnitt (12) und/oder die U-férmigen Bypassrohrleitung (20)

transparent oder durchscheinend ausgefihrt ist.

10. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein optischer Sensor (26) an der U-férmigen Bypassrohrleitung (20) angeordnet ist und

die U-formigen Bypassrohrleitung (20) transparent oder durchscheinend ausgefiihrt ist.

11. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Einlasseite (19) und Auslassseite (17) des primaren bidirektionalen Druck-

ausgleichsventils (7) ein Spllventil (27) vorgesehen ist.

12. Druckausgleichssystem nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der U-formigen Rohrabschnitt (12) und die Bypassleitung (9, 20) aus, gegenuber
der Elektrolytflissigkeit im Elektrolyttank (3, 4), chemisch resistenten Material ausgefihrt

sind.

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