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(54) WERMEPUMPE

(57 Eine Warmepumpe mit einem Direktverdampferkreislauf
weist eine den Verdampfer bildende Rohrleitung (1) auf,
die unmittelbar im Einflufbereich des als Warmequelle
genutzten Umweltenergietragers verlegt ist.

Um hier die Gefahr einer Kdltemittelleckage zu ban-
nen, verlduft die Verdampfer-Ronrleitung (1) innmerhalb
eines mit einem Sperrmittel befillten, Uber eine Kon-
trolleitung (4) an eine ein Anzeigegerdt aufweisende
Sicherheitseinrichtung (5) angeschlossenen Schutzrohres
(2), wobei als Sperrmittel eine umweltfreundliche Fliis-
sigkeit (3) vorgesehen ist und die Kontrolleitung in
einen Auffangbehdlter (10) mindet.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Wirmepumpe mit einem Direktverdampferkreislauf, wobei die den
Verdampfer bildende Rohrleitung unmittelbar im EinfluBbereich des als Wirmequelle genutzten Umwelt-
energietriigers, vorzugsweise in Form eines Erdkollektors oder einer Erdsonde zur Nutzung der Erdwirme, verlegt
1st.

Um bei Wiarmepumpen den Bauaufwand zu senken und gleichzeitig den Wirkungsgrad zu erhéhen, wurde
bereits vorgeschlagen, statt mit einem dem Kiltemitielkreislauf vorgeordneten Primérkreis zur Aufnahme der
Umweltwiirme, die dann vom Primérkreis iiber einen Wirmetauscher als Verdampfer dem Kiltemittelkreislauf
zugefiihrt wird, nur mehr mit einem Kreislauf je Pumpeneinheit, einem Direktverdampferkreislauf, zu arbeiten,
in dem Kiltemittel als Tridgermedium zirkuliert. Da im Regelfall Erdwérme als Energiequelle genutzt wird, sind
die den Verdampfer bildenden Rohrleitungen meist als Erdkollektoren oder Erdsonden ausgebildet, sie kdnnen aber
selbstverstindlich auch zur Nutzung von Wasser oder Luft als Umweltenergietriiger in anderer Ausgestaltung
vorliegen.

Durch die Direktbeaufschlagung der Verdampferrohrleitung mit Kéltemittel ist es notwendig, ein Entweichen
dieses Kiiltemittels aus der Rohrleitung sicher zu verhindern, wozu bisher kunststoffummantelte Kupferrohre fiir
die Rohrleitung Verwendung finden. Der das Kupferrohr umhiillende Kunststoffmantel schiitzt das Rohr vor
Korrosion u. dgl. und schliefit ein Leckwerden der Rohrleitung praktisch aus. Allerdings gibt es hie und da
dennoch Bedenken gegen die Installation eines Direktverdampfers, da es wegen der im Kiltemittel enthaltenen
Olspuren auch bei ungiftigen und wirmebedingt aus dem Boden gasf6rmig fliichtenden Kiltemitteln zu einer
Verunreingigung des Bodens kime, sollte doch eine Kiltemittelleckage auftreten.

GemiB der EP-A1-0 166 255 wurde bei Wasser-Wasser-Wiarmepumpen mit einem Kiltemittel-Verdampfer
zwar bereits vorgeschlagen, zwischen Wasser und Kiltemittel einen Schutzraum zu schaffen, der mit
hochgespanntem Gas als Sperrmittel gefiillt ist, doch geht es hier darum, den Eintritt von Wasser in das
Kiltemittel zu unterbinden, um die Wirmepumpe nicht unbrauchbar zu machen. Sollte nun die
Kiltemittelleitung leck werden, dringt das Sperrmittel in das Kiitemittel ein und der entstehende Druckverlust
erlaubt iiber eine Signaleinrichtung die Feststellung dieses Leckwerdens der Kiltemittelleitung. Wegen der auf
Grund des gasférmigen Sperrmittels trigen Stérfallanzeige und der fehlenden Entsorgungsmoglichkeit eines
Kiltemittelaustrittes eignet sich eine solche SchutzmaBnahme allerdings nicht zum gewiinschten sicheren Schutz
der Umwelt vor Verunreinigungen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Mingel zu beseitigen und eine Wirmepumpe der
eingangs geschilderten Art zu schaffen, die bei einwandfreier Arbeitsweise im Direktverdampferverfahren einen
vollstdndigen und auch kontrollierbaren Schutz vor einer Kéltemittelleckage gewihrleistet und damit auch alle
Bedenken hinsichtlich einer mglichen Verunreinigung des Erdreichs oder eines anderen Umweltenergietrigers
tiber die Verdampferrohrleitungen auszurdumen erlaubt.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch, da die Verdampfer-Rohrleitung in an sich bekannter Weise
innerhalb eines mit einem Sperrmittel befiillten, iiber eine Kontrolleitung an eine ein Anzeigegerit, z. B. ein
Druck-, DurchfluB- oder Fliissigkeitsanzeigegerit od. dgl., aufweisende Sicherheitseinrichtung angeschlossenen
Schutzrohres verlduft, wobei als Sperrmittel eine umweltfreundliche Fliissigkeit vorgesehen ist und die
Kontrolleitung in einen Auffangbehilter miindet. Dieses beiderends dicht abgeschlossene Schutzrohr umgibt die
Verdampfer-Rohrleitung im gefdhrdeten Bereich und ist auf den Druck auszulegen, der maximal bei einem
Leckwerden der Rohrleitung auftreten kann, wobet der verwendete Werkstoff an sich keine Rolle spielt. Durch die
Fliissigkeitsfiillung des Schutzrohres bleibt der Warmeiibergang vom umgebenden Energietréiger zum Kéltemittel
innerhalb der Rohrleitung im wesentlichen unbeeintrachtigt und es ergibt sich zusitzlich die gewiinschte
Kontrollméglichkeit. Sobald namlich auf Grund einer Leckage Kiltemittel austritt, vergroBert sich der
Fliissigkeitsdruck im Schutzrohr bzw. dessen Fiillstand, wodurch sich mit geeigneten Anzeigegeriten sofort
Zustandsinderungen anzeigen und geeignete GegenmaBnahmen treffen lassen. Wegen der Einbindung der
Kontrolleitung in einen Auffangbehilier wird auerdem bei Auftreten einer Kéltemittelleckage das ausstrémende
Medium nach Uberschreiten einer durch ein Uberdruckventil oder einen Uberlauf od. dgl. definierbaren
Toleranzgrenze sofort in den Auffangbehalier abgeleitet, was nicht nur die Sicherheit weiter erhoht, sondem auch
die Entsorgung des austretenden Mediums vereinfacht. Das Schutzrohr ist mit einer 6kologisch unbedenklichen,
vorzugsweise lebensmittelechten Fliissigkeit gefiillt, so daB auch ein eventuelles Austreten dieser Fliissigkeit aus
dem Schutzrohr zu keiner Umweltbelastung fiihrt, und es entsteht ein in sich geschlossenes, eine gegebenenfalls
auftretende Leckage sofort erfassendes Sicherheitssystem. Die dazu erforderlichen Anzeigegerite konnen beliebig
ausgestaltet sein, sie miissen nur auf eine entsprechende Drucksteigerung bzw. Fiillstandsdnderung geeignet
reagieren.

Das Schutzrohr kann als eigenstindig. - Rohrgehéduse auf die Rohrieitung aufgezogen sein, giinstigerweise
kann die Rohrleitung aber aus einem Doppclmantelrohr bestehen, dessen AuBlenrohr das Schutzrohr bildet, was
den Herstellungsaufwand wesentlich vereinfacht.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Kontrolleitung in einen Auffangbehélter miindet, da so bei Auftreten
einer Kiltemittelleckage das ausstromende Medium nach Uberschreiten einer durch ein Uberdruckventil oder einen
Uberlauf od. dgl. definicrbaren Toleranzgcenze sofort in den Auffangbehilter abgeleitet werden kann, was nicht
nur die Sicherheit weiter erhtht, sondern auch die Entsorgung des austretenden Mediums vereinfacht.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispiclsweise an Hand eines Verdampferschemas einer

-2



10

15

20

25

30

35

40

45

AT395782B

erfindungsgemiBen Wirmepumpe néher veranschaulicht.

Der Direktverdampferkreislauf einer nicht weiter dargestellten Warmepumpe umfaBt eine als Erdsonde oder
Erdschlange ausgebildete Rohrleitung (1), die unter Nutzung der Erdwérme als Direktverdampfer fiir das die
Rohrleitung (1) durchstrdmende Kiltemittel dient. Um dabei jede Gefahr einer Kéltemittelleckage und damit
einer moglichen Kontaminierung des Erdreichs zu vermeiden, verlduft die Rohrleitung (1) zumindest im
Verdampferbereich innerhalb eines Schutzrohres (2), das beiderends dicht abgeschlossen und mii einer
unbedenklichen Fliissigkeit (3) gefiillt ist. Eine Kontrolleitung (4) verbindet das Schutzrohr (2) mit einer
Sicherheitseinrichtung (5), die ein nur angedeutetes Druckanzeigegerit (6) umfaBt. Das Druckanzeigegerit (6)
besteht beispielsweise aus einer von der Fliissigkeit (3) beaufschlagten Membran (7) und einem Warnkontakt
(8), so daB bei einer Drucksteigerung die sich hochwdlbende Membran (7) ein Warnsignal und/oder weitere
SchutzmaBnahmen aktiviert. Die Kontrolleitung (4) fiihrt nach der Sicherheitseinrichtung (5) iiber ein
Uberdruckventil (9) und miindet in einen Auffangbehilter (10).

Sollte es nun wider Erwarten zu einer Leckstelle in der Rohrleitung (1) kommen und eine Kiltemittelleckage
auftreten, verhindert das Schutzrohr (2) ein Eindringen des Kéltemittels in das umgebende Erdreich od. dgl.
AuBerdem erhéht sich auf Grund des austretenden Kiltemittels der Druck im Fliissigkeitspolster des Schutzrohres
(2) und aktiviert die Sicherheitseinrichtung, so daB sofort nach dem Auftreten der Leckage der Schadensfall
angezeigt und die Wérmepumpe abgeschaltet oder andere VorsichtsmaBnahmen getroffen werden konnen. Ist dann
die durch das Uberdruckventil (9) eingestellte Toleranzgrenze iiberschritten, 6ffnet das Ventil und die Fliissigkeit
(3) zusammen mit dem ausgetretenen Kiltemittel wird in den Auffangbehilter (10) abgeleitet, von wo es sich
dann gefahrlos entsorgen 14B8t. AnschluBventile (11) beiderends des Schutzrohres (2) erlauben eine einfache
Befiillung des Schutzrohres (2) oder auch dessen Sduberung und Entleerung, so daB auf rationelle Weise ein
zuverldssiges Schutzsystem fiir die Rohrleitung (1) des Direktverdampferkreislaufes einer Warmepumpe enisteht,
ohne wegen der fiir einen entsprechenden Warmeiibergang vom Schutzrohr (2) zur Rohrleitung (1) sorgenden
Fliissigkeit (3) Wirkungsverluste in Kauf nehmen zu miissen.

PATENTANSPRUCH

Wirmepumpe mit einem Direktverdampferkreislauf, wobei die den Verdampfer bildende Rohrleitung unmittelbar
im EinfluBbereich des als Wirmequelle genutzten Umwelienergietriigers, vorzugsweise in Form eines
Erdkollektors oder einer Erdsonde zur Nutzung der Erdwirme, verlegt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verdampfer-Rohrleitung (1) in an sich bekannter Weise innerhalb eines mit einem Sperrmittel gefiillten, iiber
eine Kontrolleitung (4) an eine ein Anzeigegerit, z. B. ein Druck-, Durchflu- oder Fliissigkeitsanzeigegerit (6)
od. dgl., aufweisende Sicherheitseinrichtung (5) angeschlossenen Schutzrohres (2) verlduft, wobei als
Sperrmittel eine umweltfreundliche Fliissigkeit (3) vorgesehen ist und die Kontrolleitung (4) in einen
Auffangbehilter (10) miindet.
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