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@ Sicherheitseinrichtung fiir Druckelektrolyseapparate.

@ Fiir Druckelektrolyseapparate zum Herstellen von Chior,
Alkalilauge und Wasserstoff aus waBriger Alkalichloridlo-
sung sind Einrichtungen zum Messen, Einstellen und Regeln
des Drucks in den Anoden- (5) und Kathodenkammern (6)
erforderlich, wenn die Kammern (5, 6) durch eine lonenau-

- stauschermembran (10) voneinander getrennt sind.

i Um die Druckdifferenz auf beiden Seiten der lonenau-

{ stauschermembran (10) auch bei spontan absinkendem
Druck in einer der Kammern (5, 6) gering zu halten, sind die
Anoden- und Kathodenkammern iiber Entspannungsventile
(41, 42) mit Entspannungsgeféafien (43, 44) verbunden, wobei
die Entspannungsventile (41, 42) mit einer Differenzdruck-
meR- und regeleinrichtung (21, 39, 40) versehen ist.
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Sicherheitséinrichtung fiir Druckelektrolyseapparate

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung fir
Druckelektrolyseapparate zur Herstellung von Chlor,
Alkalilauge und Wasserstoff aus wﬁBriger Alkalichlorid-
18sung mit Einrichtungen zum Messen, Einstellen und
Regeln des Drucks in den Anoden- und Kathodenkammern,

die durch eine Ionenaustauschermembran voneinander
getrennt sind.

Verfahren zum Herstellen von Chlor aus wiBriger Alkali-
chlofidlasung unter Druck sind bekannt. Dabei werden
Driicke bis 50 bar in der Anoden—~ und XKathodenkammer,
die durch eine Membran voneinander getrennt sind, an-
gewendet. Um die Membran nicht zu scha@digen, muB

die Druckdifferenz zwischen Anoden- und Kathodenkammer
mB3glichst gering gehalten werden. Hierfiir sind Ein-
richtungen zum Messen, Einstellen und Regeln des

Druckes in der Anoden- und Kathodenkammer der fir die

-Druckelektrolyse erforderlichen Dfuckelektrolyseapparate

bekannt. Diese Einrichtungen zum Regeln des Druckes ver-
sagen jedoch bei ploétzlich eintretenden Stdrungen in
Elektrolysebetrieb wie sie z.B. durch AbreiBen einef
Anolytrohrleitung eintreten k&nnen, weil ein Druckaus-
gleich zwischen den Kammern wedgen der der Elektrolyse-
zellen nachgeschalteten Aufbereitungsanlage fiir. die
Elektrolyseprodukte bei spontan absinkendem Druck in
einer der Kammern nicht méglich ist. Eine Zhnliche
Situation wie beim AbreiBen ist beim Anfahren der Elek-
trolyseanlage zu beobachten. '

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin-

dung,wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,18st

A
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die Aufgabe dadurch, daB die Aéoden— und Kathodenkammern
{ibexr Entspannungsventile mit EntspannungsgefdBen verbunden
sind, wobei die Entspannungsventile mit einer Differenz-
druck-meB- und regeleinrichtung versehen sind. Den Ent- N
spannungsgefédBen kann jeweils eine Kondensationseinrichtung,
insbesondere eine Waschkolonne zugeordnet sein.. Die Dif-
ferenzdruck-mef-~ und regeieinrichtung kann aus einem oder
zwei Differenzdruckgebern bestehen. Die Entspannungsven-
tile sind zweckniBig mit dem Kopf der Entspannungsgeféfle
verbunden. Die Waschkolonnen konnen direkt auf den Ent-
spannungsgefdBen angeordnet sein, wobei Trennwande zw1schen
den EntspannungsgefdBen und den Waschkolonnen nicht erxfor-
derlich sind. Dabei ist der Sumpf der EntspannungsgefdBe
mit dem Kopf der jeweiligen Waschkolonne durch eine Leitung
verbunden, in der eine Pumpe angeordnet ist. In diesen
Leitungen kOnnen jeweils Widrmetauscher angeordnet séin,

und den Waschkolonnen konnen Drosselventile nachgeschaltet
werden.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesent-
lichen darin zu sehen, daB bei pldtzlich auftretenden
Druckdifferenzen zwischen Anoden- und Kathodenkammern,
diese rasch ausgeglichen werden kénnen, ohne daB durch’

die damit verbundenen GasstdBe, z. B. Wasserverdampfung
durch Druckentlastung, von besachtlichem Volumen weder die
nachgeschaltete Aufbereitungsanlage noch die Umwelt, in

die die Gase abgeldssen werden miiBten, belastet wird.

In folgenden wird die Erfindung an Hand von FlleBblldern
n&her erlidutert. BEs zeigt

Figur 1 eine Drggkelektrolyseanlage, symbolisiert durch
eine Druckelektrolysezelle mit nachgeschalteter Trennan-
lage fiir die Elektrolyseprodukte und Einrichtungen zum

Messen, Einstellen und Regeln des Druckes in den Anoden-
und Kathoderkammern; -
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Figur 2 die Sicherheitseinrichtung mit 2 Differenzdruck-
gebern; '

.Figur 3 die Sicherheitseinrichtung mit einem Differenz-

druckgeber.

" Die Alkalichloridiﬁéung wird liber Leitung 1 und Pumpe 3

der Anodenkammer 5 der Elektrolysezelle 9 zugefiihrt
und Wasser bzw; Natronlauge der Kathodenkammexr 6 {iber
Leitung 2 und Pumpe 4. Die Elektrolysezelle 9 enthdlt
die Anode 7 und die Kathode 8, die durch eine Ionen-
austauschermembran 10 getrennt sind. Der Anolyt mit
dem erzeugten Chlor wird i{iber Leitungen 11 von den
einzelnen Anodenkammern 5 einer Elektrolysezelle 9
der Sammelleitung 19 zugefiihrt und gelanét in den
Abscheider 13, wo sich Anolyt und Chlor voneinander
trennen; Entsprechend wird der Wasserstoff und die

Natronlauge aus den Kathodenkammern 6 iiber Leitungen

.12 in die Sammelleitung 20 und den Abscheider 14 ein-

gebracht, in dem sich der Wasserstoff und die Lauge

voneinander trennen. Die Gase aus den Abscheidern 13

"und 14 gelangen iiber die Leitungen 15 und 16, die beiden

Druckhalteventile 17 und 18 sowie iiber die Leitungen
22 und 23 in nachgeschaltete Anlagen zur Aufbereitung -

{nicht dargestellt)..Die beiden Druckhalteventile 17

"und 18 sind mit einer Differenzdruckregeleinrichtung 21

iiber Leitungen 24 und 25 verbunden und zwar so, daB

"unabhd@ngig von den Absolutdriicken dafilir gesorgt ist,

daB die Driicke in den Abscheidern 13 und 14 anndhernd
gleich groB 'sind. Aus den Abscheidern 13 und. 14 wer-

den die Fliissigkeiten mit Hilfe der Standregler 26

"und 27 abggleitet’und zwar ein Teil der Lauge {iiber

Leitung 28, Leitung 32 und Pumpe 4 zuriick in die

Kathodenkammer 6 und der andere Teil iiber das Regel-

.ventil 30 und Leitung 33 in die Natroniaugenaufbereitung

(nicht dargestellt). Die Sole aus dem Abscheider 13

———
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gelangt fiber Leitung 29 und Regelventil 31, das von dem
Standregler 27 gesteuert wird, und Leitung 34 in die
-- Entchlorungsanlage und Soleaufbereitung oder Salzlbse-~ .
.'station {(nicht dargestellit}).

Durch die Bezugszeichen 35 und 36 sind Rohrleitungen ange-
deutet, mit denen die Sicherheitseinrichtung an die
Sammelleitungen 19 und 20 angeschlossen werden kann. Je
nach den Srtlichen Verhdltnissen, GriBe der Anlage, und
Einteilung des Zellenblocks, kann die Sicherheitsein-
richtung an die Sammelleitungen 19 und 20 oder an die
Abscheider 13 und 14, und zwar an die gestrichelt ge-
zeichneten Abgdnge 37 und 38 angeschlossen werden, wo-
bei der AnschluB an die Abscheider 13 und 14 den Vor-

" teil hitte, daB8 vornehmlich Gase und Dimpfe bei erfor-
derlicher Druckentlastung abgefilihrt wiirden. Bedingung
ist generall, daB der AnschluB der Sicﬂérheitsein—
richtung m6glichst dicht bei den Zellenabgdngen ange-
ordnet ist und tiberall fiir den Stdrungsfall ausreichend
groBe Stromungsquerschnitte zur Ableitung der groBen

" Gasmengen zur Verfiigung stehen.

Die Sicherheitseinrichtung nach Figur 2 weist 2ls
Differenzdruck—meB- und —-regeleinrichtung zwei Differenz-
druckgeber 39 und 40 mit zwei Entspannungsventilen 41
"und 42, zwei EntspannungsgefdBen 43 und 44, zwei Wasch-
xkolonnen 45 und 46, zwei Umwdlzpumpen 47 und 48, zwel
Kﬁﬁ}er 49 und 50 und zwei ~Regelventile 51 und 52, die
z.B. weitgehénd; vom Vordruck unabhdngig, auf eingestellte
max; Durchgangsmenge gesteuert werden k®nnen oder deren
Durchgang sich rit steigéndem Vordruck vergrdBert. Je
nach den vorliegenden O6rtlichen Verhdltnissen wird man
.verschiedene Ausfiihrungsarten wéhlen.

.Von den Sammelleitungen 19 und 20, die aie Ausgangs-
produkte der Elektrolysezellen 9, die Chlor und Wasser-

p N
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stoff.enthalten, aufnehmen, zweigen die Rohrleitungen

35 und 36 ab. Diese miinden iiber regelbare Entspannungs-—

“ventile 41 und 42 in die Entspannungsbehdlter 43 und 44,

denen jeweils druckfest ausgefiihrte Waschkolonnen 45

und 46 zugeordnet sind. Die in den Waschkolonnen auf-
steigenden Gase werden durch Fliissigkeit, z.B. Alkali-
chloridl®sung, Alkalilauge oder Wassexr gekiihlt. Mit-
gerissene Sole und Lauge wird ausgewaschen, Chlorx
absorbiert und Wasserdampf niedergeschlagen. Hierdurch
werden die Gesamtvolumina der Gasstr&me stark vermindert.
Die EntspannungsgefédBe 43 und 44 sind gleichzeitig als

Sammelbehdlter fiir die umlaufenden Flﬁssigkeiten aus-—

-gebildet. Mit Hilfe der Pumpen 47 und 48 werden die

Waschfliissigkeiten iiber die Leitungen 53 und 54, in
denen Warmetauscher 49 und 50 angeordnet sein kOnnen,
aus den Entspannungsgefd@Ben 43 und 44 abgesaugt und

den Kopfen 55, 56 der Waschkolonnen 45 und 46 zugefiihrt,
Bei plotzlichem Offnen eines der Entspannungsventile

41 oder 42 kann wie es zur schnellen Verminderung des
Differenzdruckes erforderlich ist eine gr&Bere Gas-
menge in dgs System EntspannungsgefdaB 43, 44 Wasch-
kolonne 45, 46 entweichen. Dort wird aber die Gasmenge,
wie erwdhnt spontan vermindert. Das System 43, 44, 45,
46 ist auBerdem im Volumen so ausgelegt, daB es unter
Drucksteigerung eine ausrechende Gasménge abpuffern-
kann. Der Uberdruck wird iiber die Leitungen 57 und 58
sowie den Regelventilen 51 und 52 abgebaut, in dem die
Regelventile 51 und 52 eine bis auf ein Maximum be-
grenzte Menge der Gase in die nachgeschalteten Anlagen,
z.B. fiir das Chlor in eine Chlorvernichtung, iiber Leitungen 66, 67
durchlassen -(nicht dargestellt). Auf diese Weise wird eine Uber—
lastung der nachgeschalteten Aufbereitungsanlagen ver-

mieden. An Stelle der Regelventile k&nnen je nach den
6rtlich gegebenen Verhdltnissen bzw. Auslegung der

Anlagen auch einfache Drosselorgane eingesetzt werden.
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Das Offnen und SchlieBen der Entspannungsventile 41

und 42 wird getrennt voneinander mit Hilfe der Differenz-
druck-meB- und -regeleinrichtung 39, 40 bzw. 59 vorgencmren. Und
zwar Offnet das Entspannungsventil 41, wenn in der

Leitung 35 'gegeniiber.Leitung 36 ein festgelegter Differenz-
druck iliberschritten wird. Das Entspannungsventil 42

bleibt dabei geschlossen. Umgekehrt ist es}_wenn der

Druck in der Leitung 36 hdher ist als in der'Leitung 35,

"und dieser Differenzdruck einen festgelegten Wert iiber-
. schreitet. Wenn die Druckdifferenz sich verringert,

schlieBt das jeweils getffnete Entspannungsventil
wieder undbei normalem Betriebszustand der Elektro-
lyseanlage sind die Entépannungsventile 41 und 42 ge-
schlossen. Es sei hier nochmals auf die verschiedene
Funktionsweise der Druckhalteventile 17 und 18 (Figur 1)

"und der Entspannungsventile 41 und 42 der Sicherheits~-

-ginrichtung {(Figuren 2 unéd 3)-hingcwicscens:-Die- Vontile - - -

17 und 18 sind beim Betrieb der Elektrolyseanlagen

in st&ndigem Spiel, d.h. jedes fiir sich 1dBt soviel
Gase und D@mpfe durch, daB der Druck in der Elektrolyse-
anlage und zwar in den énoden- wie den Kathodenkammern
5, 6 auf einem konstanten und eingestellten, auf beiden
Seiten gleichen Wert, gehalten wird. Die Entspannungs-
ventile 41 und 42 der Sichérheitseinrichtung sind beim
Betrieb der Elektroyseanlage dagegen normalerweise
geschlossen und sprechen nur bei einem tiberh&hten
Differenzdruck zwischen der Anoden- und Kathodenkammer
5 und 6 der Elektrolysezelle 9 an. Dieseriiberhthte
Differenzdruck kann in einem St&rungsfall, z.B. beim
AbriB einer Leitung oder auch beim An- oder Abfahren
der Elektrolysenanlage auftreten.

In diesen Fdllen sind die Druckhalteventile 17 und 18
nicht in der Lage die pldtzlich auftretenden Druck-

differenzen auszugleichen, da sie fiir die normal auf-



10

15

20

25

. 0079060

tretenden DurchfluBmengen bemessen sein miissen und
die anfallenden groBen Mengen an Gasen und Dd&mpfen
daher nicht verarbeitet werden k&nnen. AuBerdem ist
das Vorhandensein einer unabhdngig arbeitenden Sicher-

heitseinrichtung groBer Abblaseleistung zum Schutz der

‘'wertvollen Anlagen vorteilhaft, denn mit dem Versagen

eines Reglers muB bekanntlich stets gerechnet werden.

Die Entspannungsgef&Be 43 und 44 kdnnen xr&umlich ge-
trennt von den Waschkolonnen 45 und 46 aufgestellt sein.
Die Kilhler 49 und 50 kdnnen entfallen, wenn die Ent~-
spannungsgefédBe 43 und 44 als DoppelmantelgefiBe
ausgebildet sind oder in diese Kiihlschlangen eingebaut
werden. Wenn groBe Waschfliissigkeitsmengen Qbrgehalten
werden miissen, kann unter Umsténden auf eine Kiihlung
verzichtet werden. Die Regelventile 51 und 52 sollten

so eingestellt werden, daB eine Uberlastung der nach-

geschaltenten Produktionsanlagen vermieden wird.

Wdhrend fiir die Sicherheitseinrichtung gemd@B8 Figur 2
zwei Differenzdruckgeber 39, 40 vorgeschen sind, weist
die Sicherheitseinrichtung gemd@B Figur 3 lediglich

einen Differenzdruckgeber 59 auf. Die Differenzdruck-
geber sind jeweils iiber Leitungen 60, 61, 62, 63, 64, 65

mit den Leitungen 35, 36 der Sicherheitseinrichtung ver-
bunden.
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Patentanspriiche:

1. Sicherheitseinrichtung fiir Druckelektrolyseapparate

zur Herstellung von Chlor, Alkalilauge und Wasserstoff
aus wdBriger Alkalichloridltsung mit Einrichtungen zum
Messen, Einstellen und Regeln des Drucks in den Anoden-
und Xathodenkammer, die durch eine Ionenaustauscher-
membran voneinander getrennt sind, dadurch gekennzeich-
net, daB die Anoden- und Kathodenkammern iiber Ent-

spannungsventile. (41, 42) nit EntspannungsgefdBen

(43, 44) verbunden sind, wobei.die'Entspanhungsvéntile

(41, 42) mit einer bifferenzdruck-meB- und regeleinrich-

tung versehen sind.

Sicherheitseinrichtung nach Anspruch'1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB den EntspannungsgefiBen (43, 44) jeweils
eine Kondensationseinrichtung (45, 46), insbesondere

eine Waschkolonne zugeordnet ist.

- Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekenrzeichnet, daB die Differenzdruck-meB8- und regel-

einfichtung aus zwei Differenzdruckgebern (39, 40)
besteht.

Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,.dadﬁrch'
gekennzeichnet, daB die Entspannungsventile (41, 42)

mit dem Kopf der EntspannungsgefdRe (43, 44) verbunden sind.
Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,.daB die Waschkolonnen (45, 46) auf den Ent-
spannungsgafdfen (43, 44) angeordnet sind, wobei Trenn-
wiénde zwischen den EntspannungsgefdBen (43, 44) und den
Waschkolonnen (45, 46) nicht erforderlich sind, und der
Sumpf der EntspannungsgefdBe (43, 44) mit dem Kopf

(55, 56) der jeweiligen Waschkolonne (45, 46) durch eine

Leitung (53, 54) mit Puxmpe (47, 48) verbunden ist.

ce
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Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Leitungen (53, 54) je-

weils ein Warmetauscher (49, 50) angeordnet ist.

Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf den Waschkolonnen (45, 46)
Regelventile (51, 52) nachgeschaltet sind.
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