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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung
fur Druckelektrolyseapparate zur Herstellung von
Chlor, Alkalilauge und Wasserstoff aus wassriger
Alkalichloridlésung mit Einrichtungen zum Messen,
Einstellen und Regeln des Druckes in den Anoden-
und Kathodenkammern, die durch eine lonenaustau-
schermembran voneinander getrennt sind.

Verfahren zum Herstellen von Chlor aus waéssriger

Alkalichloridldsung unter Druck sind bekannt. Dabei
werden Drlicke bis 50 bar in der Anoden-und Katho-
denkammer, die durch eine Membran voneinander
getrennt sind, angewendet. Um die Membran nicht
zu schédigen, muss die Druckdifferenz zwischen
Anoden- und Kathodenkammer méglichst gering ge-
halten werden. Hierfiir sind Einrichtungen zum Mes-
sen, Einstellen und Regein des Druckes in der Ano-
den- und Kathodenkammer der flir die Druckelektro-
lyse erforderlichen Druckelektrolyseapparate be-
kannt. Diese Einrichtungen zum Regeln des Druckes
versagen jedoch bei plotzlich eintretenden Storun-
gen im Elektrolysebetrieb wie sie 2.B. durch Abreis-
sen einer Anoyltrohrleitung eintreten kénnen, weil
ein Druckausgleich zwischen den Kammern wegen
derder Elektrolysezellen nachgeschalteten Aufberei-
tungsanlage fir die Elektrolyseprodukte bei spontan
absinkendem Druck in einer der Kammern nicht mdg-
lich ist. Eine &hnliche Situation wie beim Abreissen
ist beim Anfahren der Elektrolyseanlage zu beobach-
ten.
_ Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin-
dung I6st die Aufgabe durch eine Sicherheitseinrich-
tung far Druckelektrolyseapparate zur Herstellung
von Chlor, Alkalilauge und Wasserstoff aus wéassri-
ger Alkalichloridiosung mit einer Differenzdruckre-
geleinrichtung zum Messen, Einstellen und Regeln
des Druckesin den Anoden-und Kathodenkammern,
die durch eine lonenaustauschermembran voneinan-
der getrennt sind, wobei die Anodenkammern mit
Abscheidern zur Trennung von Chlor und Anolyt, die
Kathodenkammern mit Abscheidern zur Trennung
von Lauge und Wasserstoff verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anoden- und Kathoden-
kammer zusdtzlich (ber Entspannungsventile mit
Entspannungsgeféssen verbunden sind, wobei die
Entspannungsventile mit einer Differenzdruck-
mess- und -regeleinrichtung versehen sind. Den Ent-
spannungsgefdssen kann jeweils eine Kondensa-
tionseinrichtung insbesondere eine Waschkolonne
zugeordnet sein. Die Differenzdruck-mess- und -
regeleinrichtung kann aus einem oder zwei Diffe-
renzdruckgebern bestehen. Die Entspannungsventi-
le sind zweckmaéssig mit dem Kopf der Entspan-
nungsgefésse verbunden. Die Waschkolonnen kén-
nen direkt auf den Entspannungsgefassen angeord-
net sein, wobei Trennwinde zwischen den
Entspannungsgefdssen und den Waschkolonnen
nicht erforderlich sind. Dabei ist der Sumpf der Ent-
spannungsgefasse mit dem Kopf der jeweiligen
Waschkolonne durch eine Leitung verbunden, in der
eine Pumpe angeordnet ist. In diesen Leitungen kén-
nen jeweils Warmetauscher angeordnet sein, und
den Waschkolonnen kénnen Drosselventile nachge-
schaltet werden.
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Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im
wesentlichen darin zu sehen, dass bei plétzlich auf-
tretenden Druckdifferenzen zwischen Anoden- und
Kathodenkammern, diese rasch ausgeglichen wer-
den kdnnen, ohne dass durch die damit verbundenen
GasstOsse, z.B. Wasserverdampfung durch Druck-
entlastung, von beachtlichem Volumen weder die
nachgeschaltete Aufbereitungsanlage noch die Um-
welt, in die die Gase abgelassen werden mussten,
belastet wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Fliess-
bildern naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Druckelektrolyseanlage, symbolisiert
durch eine Druckelektrolysezelle mit nachgeschalte-
ter Trennanlage fir die Elektrolyseprodukte und Ein-
richtungen zum Messen, Einstellen und Regeln des
Druckes in den Anoden- und Kathodenkammern;

Fig. 2 die Sicherheitseinrichtung mit 2 Differenz-
druckgebern;

Fig. 3 die Sicherheitseinrichtung mit einem Diffe-
renzdruckgeber.

Die Alkalichloridiésung wird liber Leitung 1 und
Pumpe 3 der Anodenkammer 5 der Elektrolysezelle 9
zugefiihrt und Wasser bzw. Natronlauge der Katho-
denkammer 6 (iber Leitung 2 und Pumpe 4. Die Elek-
trolysezelle 9 enthait die Anode 7 und die Kathode 8,
die durch eine lonenaustauschermembran 10 ge-
trennt sind. Der Anolyt mit dem erzeugten Chlor wird
tber Leitungen 11 von den einzeinen Anodenkam-
mern 5 einer Elektrolysezelle 9 der Sammelleitung 19
zugefihrt und gelangtin den Abscheider 13, wo sich
Anolyt und Chlor voneinander trennen. Entspre-
chend wird der Wasserstoff und die Natronlauge aus
den Kathodenkammern 6 Gber Leitungen 12 in die
Sammelleitung 20 und den Abscheider 14 einge-
bracht, in dem sich der Wasserstoff und die Lauge
voneinander trennen. Die Gase aus den Abscheidern
13 und 14 gelangen (ber die Leitungen 15 und 16,
die beiden Druckhalteventile 17 und 18 sowie lber
die Leitungen 22 und 23 in nachgeschaltete Anlagen
zur Aufbereitung (nicht dargestellt). Die beiden
Druckhalteventile 17 und 18 sind mit einer Differenz-
druckregeleinrichtung 21 Gber Leitungen 24 und 25
verbunden und zwar so, dass unabhéngig von den
Absolutdrliicken daflir gesorgt ist, dass die Driicke in
den Abscheidern 13 und 14 annahernd gleich gross
sind. Aus den Abscheidern 13 und 14 werden die
Fliissigkeiten mit Hilfe der Standregler 26 und 27 ab-
geleitet und zwar ein Teil der Lauge tiber Leitung 28,
Leitung 32 und Pumpe 4 zurlick in die Kathodenkam-
mer 6 und der andere Teil tiber das Regelventil 30 und
Leitung 33 in die Natronlaugenaufbereitung (nicht
dargestellt). Die Sole aus dem Abscheider 13 gelangt
tiber Leitung 29 und Regelventil 21, das von dem
Standregler 27 gesteuert wird, und Leitung 34 in die
Entchlorungsaniage und Soleaufbereitung oder Salz-
Iésestation (nicht dargestellt).

Durch die Bezugszeichen 35 und 36 sind Rohrlei-
tungen angedeutet, mit denen die Sicherheitsein-
richtung an die Sammelleitungen 19 und 20 ange-
schlossen werden kann. Je nach den értlichen Ver-
héltnissen, Griosse der Anlage, und Einteilung des
Zellenblocks, kann die Sicherheitseinrichtung an die
Sammelleitungen 19 und 20 oder an die Abscheider
13 und 14, und zwar an die gestrichelt gezeichneten
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Abgénge 37 und 38 angeschlossen werden, wobei
der Anschluss an die Abscheider 13 und 14 den Vor-
teil hdtte, dass vornehmlich Gase und Dampfe bei er-
forderlicher Druckentlastung abgefiihrt wiirden. Be-
dingung ist generell, dass der Anschluss der Sicher-
heitseinrichtung mdaglichst dicht bei den Zellenab-
gédngen angeordnet ist und lberall fir den Stérungs-
fall ausreichend grosse Strémungsquerschnitte zur
Ableitung der grossen Gasmengen zur Verfligung
stehen.

Die Sicherheitseinrichtung nach Fig. 2 weist als
Differenzdruck-mess- und -regeleinrichtung zwei
Differenzdruckgeber 39 und 40 mit zwei Entspan-
nungsventilen 41 und 42, zwei Entspannungsgefés-
sen 43 und 44, zwei Waschkolonnen 45 und 46,
zwei Umwaélzpumpen 47 und 48, zwei Kihler 49 und
50 und zwei Regelventile 51 und 52 auf, die z.B.
weitgehend, vom Vordruck unabhéngig, auf einge-
stellte max. Durchgangsmenge gesteuert werden
kénnen oder deren Durchgang sich mit steigendem
Vordruck vergréssert. Je nach den vorliegenden 6rt-
lichen Verhaltnissen wird man verschiedene Ausfiih-
rungsarten wahlen.

Von den Sammelleitungen 19 und 20, die die Aus-
gangsprodukte der Elektrolysezellen 9, die Chlor und
Wasserstoff enthalten, aufnehmen, zweigen die
Rohrleitungen 35 und 36 ab. Diese miinden (ber re-
gelbare Entspannungsventile 41 und 42 in die Ent-
spannungsgefasse 43 und 44, denen jeweils druck-
fest ausgefiihrte Waschkolonnen 45 und 46 zuge-
ordnet sind. Dabei sind Trennwande zwischen den
Entspannungsgefdssen 43 und 44 und den Wasch-
kolonnen 45 und 46 nicht erforderlich. Die in den
Waschkolonnen aufsteigenden Gase werden durch
Flissigkeit, z.B. Alkalichloridiésung, Aikalilauge
oder Wasser gekiihlt. Mitgerissene Sole und Lauge
wird ausgewaschen, Chlor absorbiert und Wasser-
dampf niedergeschlagen. Hierdurch werden die Ge-
samtvolumina der Gasstréme stark vermindert. Die
Entspannungsgefasse 43 und 44 sind gleichzeitig als
Sammelbehalter fir die umlaufenden Fllssigkeiten
ausgebildet. Mit Hilfe der Pumpen 47 und 48 werden
die Waschflissigkeiten {ber die Leitungen 53 und
54, in denen Warmetauscher 49 und 50 angeordnet
sein kénnen, aus den Entspannungsgefassen 43 und
44 abgesaugt und den Képfen 55, 56 der Waschko-
lonnen 45 und 46 zugefiihrt. Bei pltzlichem Offnen
eines der Entspannungsventile 41 oder 42 kann, wie
es zur schnellen Verminderung des Differenzdruckes
erforderlich ist, eine gréssere Gasmenge in das Sy-
stem Entspannungsgefédss 43, 44, Waschkolonne
45, 46 entweichen. Dort wird aber die Gasmenge,
wie erwahnt, spontan vermindert. Das Gesamtsy-
stem 43, 44, 45, 46 ist ausserdem im Volumen so
ausgelegt, dass es unter Drucksteigerung eine aus-
reichende Gasmenge abpuffern kann. Der Uberdruck
wird {iber die Leitungen 57 und 58 sowie den Regel-
ventilen 51 und 52 abgebaut, in dem die Regelventile
51 und 52 eine bis aus ein Maximum begrenzte Men-
ge der Gase in die nachgeschalteten Anlagen, z.B. fiir
das Chlor in eine Chlorvernichtung, (iber Leitungen
66, 67 durchblasen (nicht dargestellt). Auf diese
Weise wird eine Uberlastung der nachgeschalteten
Aufbereitungsanlagen vermieden. Anstelle der Re-
gelventile kénnen je nach den ortlich gegebenen Ver-
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héltnissen bzw. Auslegung der Anlagen auch einfa-
che Drosselorgane eingesetzt werden.

Das Offnen und Schliessen der Entspannungsven-
tile 41 und 42 wird getrennt voneinander mit Hilfe
der Differenzdruck-mess- und -regeleinrichtung 39,
40 bzw. 59 (Fig. 3) vorgenommen. Und zwar 6ffnet
das Entspannungsventil 41, wenn in der Leitung 35
gegenulber Leitung 36 ein festgelegter Differenz-
druck (berschritten wird. Das Entspannungsventil
42 bleibt dabeigeschlossen. Umgekehrtistes, wenn
derDruck in der Leitung 36 héheristals in der Leitung
35, und dieser Differenzdruck einen festgelegten
Wert (berschreitet. Wenn die Druckdifferenz sich
verringert, schliesst das jeweils getffnete Entspan-
nungsventil wieder und bei normalem Betriebszu-
stand der Elektrolyseanlage sind die Entspannungs-
ventile 41 und 42 geschlossen. Es sei hier nochmals
auf die verschiedene Funktionsweise der Druckhal-
teventile 17 und 18 (Fig. 1) und der Entspannungs-
ventile 41 und 42 der Sicherheitseinrichtung (Fig.. 2
und 3) hingewiesen. Die Ventile 17 und 18 sind beim
Betrieb der Elektrolyseanlagen in stdndigem Spiel,
d.h. jedes flir sich ldsst soviel Gase und Dampfe
durch, dass der Druck in der Elektrolyseanlage und
zwar in den Anoden- wie den Kathodenkammern 5,
6 auf einem konstanten und eingesteliten, auf beiden
Seiten gleichen Wert, gehalten wird. Die Entspan-
nungsventile 41 und 42 der Sicherheitseinrichtung
sind beim Betrieb der Elektrolyseanlage dagegen nor-
malerweise geschlossen und sprechen nur bei einem
Uberhéhten Differenzdruck zwischen der Anoden-
und Kathodenkammer 5 und 6 der Elektrolysezelle 9
an. Dieser {iberhdhte Differenzdruck kann in einem
Storungsfall, z.B. beim Abriss einer Leitung oder
auch beim An- oder Abfahren der Elektrolyseaniage
auftreten.

In diesen Fallen sind die Druckhalteventile 17 und
18 nicht in der Lage die ploizliche auftretenden
Druckdifferenzen auszugleichen, da sie fiir die nor-
mal auftretenden Durchflussmengen bemessen sein
miissen und die anfallenden grossen Mengen an Ga-
sen und Dimpfen daher nicht verarbeitet werden
kénnen. Ausserdem ist das Vorhandensein einer un-
abhéngig arbeitenden Sicherheitseinrichtung gros-
ser Abblaseleistung zum Schutz der wertvollen Anla-
gen vorteilhaft, denn mit dem Versagen eines Reg-
lers muss bekanntlich stets gerechnet werden.

Die Entspannungsgefdsse 43 und 44 kénnen
rdumlich getrennt von den Waschkolonnen 45 und
46 aufgestellt sein. Die Kiihler 49 und 50 kénnen ent-
fallen, wenn die Entspannungsgefésse 43 und 44 als
Doppelmantelgefasse ausgebildet sind oder in diese
Kihlschlangen eingebaut werden. Wenn grosse
Waschflissigkeitsmengen vorgehalten werden mus-
sen, kann unter Umsténden auf eine Kiihlung ver-
zichtet werden. Die Regelventile 51 und 52 sollten so
eingestellt werden, dass eine Uberlastung der nach-
geschalteten Produktionsanlagen vermieden wird.

Wihrend fir die Sicherheitseinrichtung gemaéss
Fig. 2 zwei Differenzdruckgeber 39, 40 vorgesehen
sind, weist die Sicherheitseinrichtung gemaéss Fig. 3
lediglich einen Differenzdruckgeber 59 auf. Die Dif-
ferenzdruckgeber sind jeweils {iber Leitung 60, 61,
62, 63, 64, 65 mit Leitungen 35, 36 der Sicherheits-
einrichtung verbunden.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitseinrichtung flir Druckelektrolyse-
apparate zur Herstellung von Chlor, Alkalilauge und
Wasserstoff, aus wassriger AlkalichloridiGsung mit
einer Differenzdruckregeleinrichtung (21) zum Mes-
sen, Einstellen und Regeln des Druckes in den Ano-
den- {5) und Kathodenkammern (6), die durch eine
lonenaustauschermembran (10} voneinander ge-
trennt sind, wobei die Anodenkammern mit Abschei-
dern {13} zur Trennung von Chlor und Anolyt, die
Kathodenkammern mit Abscheidern (14) zur Tren-
nung von Lauge und Wasserstoff verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anoden- und Ka-
thodenkammern zusétzlich iber Entspannungsven-
tile (41, 42) mit Entspannungsgefissen (43, 44} ver-
bunden sind, wobei die Entspannungsventile (41,
42) mit einer Differenzdruck-mess- und -regelein-
richtung (39, 40, 59) versehen sind.

2. Sicherheitseinrichtung nach Anspruchi, da-
durch gekennzeichnet, dass den Entspannungsge-
fassen (43, 44) jeweils eine Kondensationseinrich-
tung {45, 46) zugeordnet ist.

3. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenzdruck-
mess- und -regeleinrichtung aus zwei Differenz-
druckgebern (39, 40) besteht.

4. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Entspannungs-
ventile {41, 42} mit dem Kopf der Entspannungsge-
fasse (43, 44) verbunden sind.

5. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Waschkolonnen
(45, 46) auf den Entspannungsgefassen (43, 44) an-
geordnet sind und der Sumpf der Entspannungsge-
fésse {43, 44) mit dem Kopf (55, 66) der jeweiligen
Waschkolonne (45, 46) durch eine Leitung (53, 54)
mit Pumpe (47, 48) verbunden ist.

6. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Leitungen (53,
54) jeweils ein Waremaustauscher {49, 50) angeord-
net ist.

7. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass den Waschkolonnen
{45, 46) Regelventile (51, 52) nachgeschaltet sind.

Claims

1. Safetyinstallation for pressure-electrolysis ap-
paratuses for the production of chlorine, alkali metal
hydroxide solution and hydrogen, from an aqueous
alkali metal chloride solution, this installation com-
prising devices {21) for measuring, adjusting and
regulating the pressure in the anode chambers (5)
and in the cathode chambers {6}, these chambers be-
ing separated from one another by an ion-exchange
membrane {10}, the anode chambers being conected
to separators (13) for separating chlorine and anolyte
and the cathode chambers being connected with
separators (14) for separating alkali metal hydroxide
solution and hydrogen, characterised in that the
anode chambers and cathode chambers additionally
are connected to depressurisation vessel {43, 44} via
depressurising valves (41, 42), the latter being pro-
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6

vided with a differential-pressure instrumentation
and control system (39, 40, 59).

2. Safety installation according to Claim 1, char-
acterised in that a condensation unit {45, 46} is as-
signed to each of the depressurisation vessels (43,
44).

3. Safety installation according to Claim 1 or 2,
characterised in that the differential-pressure in-
strumentation and control system comprises two
differential-pressure transmitters (39, 40).

4. Safety installation according to Claim 1 or 2,
characterised in that the depressurising valves (41,
42) are connected to the heads of the depressurisa-
tion vessels (43, 44).

5. Safety installation according to Claim 2, char-
acterised in that the washing columns (45, 46) are
located on the depressurisation vessels (43, 44}, and
the sump of each depressurisation vessel (43, 44)
being connected to the top (b5, 56) of the respective
washing column (45,46}, by means of aline (53, 54)
with a pump (47, 48).

6. Safety installation according to Claim 5, char-
acterised in that a heat exchanger (49, 50) is located
in each of the lines (53, 54).

7. Safety installation according to Claim 2, char-
acterised in that control valves (51, 52) are con-
nected downstream of the washing columns (45,
486).

Revendications

1. Dispositif de sécurité pour appareils d'élec-
trolyse sous pression servant a la production de
chiore, lessive alcaline et hydrogéne a partir d'une
solution aqueuse de chlorure alcalin, possédant un
dispositif de réglage de la pression différentielle (21)
pour mesurer, ajuster et régler la pression dans les
chambres d’anode (5) et de cathode (6}, séparées
I'une de |'autre par une membrane échangeuse
d’ions {10}, les chambres d’anode étant reliées ades
séparateurs {13) pour séparer le chlore et I"anolyte,
les chambres de cathode étant reliées a des sépara-
teurs (14) pour séparer la lessive et I'hydrogéne,
caractérisé en ce que les chambres d’anode et de
cathode sont reliées en plus & travers des vannes de
détente (41, 42) a des récipients de détente (43, 44),
les vannes de détente (41, 42) étant pourvues d'un
dispositif (39, 40, 59} de mesure et de réglage de la
pression différentielle.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’un dispositif de condensation (45, 46) est
coordonné & chacun des récipients de détente (43,
44).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le dispositif de mesure et de réglage
de la pression différentielle est constitué de deux
capteurs de pression différentielle (39, 40).

4, Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que les vannes de détente (41, 42) sont
reliées a la téte des récipients de détente (43, 44).

5. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que les colonnes de lavage (45, 46) sont dispo-
sées sur les récipients de détente (43,44) et le fond
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des récipients de détente (43, 44) est relié 3 la téte
(65, 56} de la colonne de lavage (45, 46) correspon-
dante par une conduite (53, 54) contenant une
pompe (47, 48).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
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8

en ce que les conduites (563, b4} contiennent cha-
cune un échangeur de chaleur (49, 50).

7. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
en ce que des soupapes de réglage (51, 52) sont
montées a la suite des colonnes de lavage (45, 46).
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FIG.1
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