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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft irreguldre Zusténde in
Kaltekreisen, in denen ein als Kaltemittel wirkendes,
gefahrliches Arbeitsfluid in einem thermodynamischen
Kreisprozess, wie zum Beispiel dem Clausius-Rankine-
Kreisprozess, gefuhrt wird. Vorwiegend sind dies War-
mepumpen, Klimaanlagen und Kihlgerate, wie sie in
Wohngebauden gebrauchlich sind. Insbesondere betrifft
die Erfindung eine Warmepumpe, die innerhalb eines
Wohngebaudes aufgestellt wird und auch Beliftungs-
zwecke erfillt.

[0002] Unter Wohngebaudenwerden dabei Privathgu-
ser, Miethauskomplexe, Krankenhauser, Hotelanlagen,
Gastronomie und kombinierte Wohn- und Geschaftshau-
ser verstanden, in denen Menschen dauerhaft leben und
arbeiten, im Unterschied zu mobilen Vorrichtungen wie
KFZ-Klimaanlagen oder Transportboxen, oder auch In-
dustrieanlagen oder medizintechnischen Geraten. Ge-
meinsam ist diesen Kreisprozessen, dass sie unter Ein-
satz von Energie Nutzwarme oder Nutzkalte erzeugen
und Warmeverschiebungssysteme bilden.

[0003] Ein erfolgreiches Beispiel aus dem bekannten
Stand der Technik ist das geoTHERM-Plus-System; wie
es in der Firmendruckschrift "System geoTHERM", Vail-
lant GmbH 03/2009, beschrieben ist. Hierbei wird Warme
aus einer Erdbohrung gewonnen, wobei diese Erdboh-
rung von einem Solekreislauf durchstrémt wird, wobei sie
Warme aufnimmt oder abgibt. Die Warmepumpe selbst
wie auch ihre Installationen fiir die Nutzer werden inner-
halb eines Gebaudes aufgestellt, woraus hohe Anspri-
che an die Sicherheit folgen. Ein solches System bildet
den nachstliegenden Stand der Technik.

[0004] Die zum Einsatz kommenden thermodynami-
schen Kreisprozesse sind seit langem bekannt, ebenso
die Sicherheitsprobleme, die bei der Verwendung ge-
eigneter Arbeitsfluide entstehen kénnen. Abgesehen
von Wasser sind die bekanntesten damaligen Arbeits-
fluide brennbar und giftig. Sie fiihrten im vergangenen
Jahrhundert zur Entwicklung der Sicherheitskaltemittel,
die aus fluorierten Kohlenwasserstoffen bestanden. Es
zeigte sich jedoch, dass diese Sicherheitskaltemittel die
Ozonschicht schadigen, zur Klimaerwarmung fiihren,
und dass ihre sicherheitstechnische Unbedenklichkeit
zu konstruktiven Unachtsamkeiten fuhrte. Bis zu 70 %
des Umsatzes entfiel auf den Nachfullbedarf undichter
Anlagen und deren Leckageverluste, der hingenommen
wurde, solange dies im Einzelfall als wirtschaftlich ver-
tretbar empfunden wurde und Bedarf an Ersatzbeschaf-
fung férderte.

[0005] Der Einsatz dieser Kaltemittel wurde aus die-
sem Grund Restriktionen unterworfen, in der Europa-
ischen Union beispielsweise durch die F-Gas-Verord-
nung (EU) 517/2014. Dadurch werden praktisch alle un-
gefahrlichen Sicherheitskaltemittel verboten und es blei-
ben nur noch gefahrliche Arbeitsfluide und Wasser zur
Auswahl. Gefahrlich bedeutet in diesem Fall, dass sie
entweder giftig sind, wie zum Beispiel Ammoniak, oder
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entzundlich oder explosiv in Verbindung mit Luftsauer-
stoff sein kénnen, jedoch kaum umweltschadlich sind.
[0006] Die auftretenden Probleme bei der Sicherheits-
auslegung solcher Anlagen werden in der WO
2015/032905 A1 anschaulich beschrieben. So liegt die
untere Ziindgrenze von R290 als Arbeitsfluid etwa bei 1,7
Volumenprozent in Luft, was 38 g/m3 in Luft entspricht.
Sofern der Kalteprozess in einem ihn umgebenden, her-
metisch abgeschlossenen, ansonsten aber luftgefiillten
Raum mit dem Arbeitsfluid R290 durchgefiihrt wird, stellt
sich das Problem der Erkennung einer kritischen, ex-
plosiven Situation nach einer Stérung, bei der das Ar-
beitsfluid in diesen hermetisch abgeschlossenen Raum
austritt. Elektrische Sensoren zur Erkennung kritischer
Konzentrationen sind nur schwierig explosionsgeschutzt
auszufihren, weswegen gerade die Propan-Erkennung
durch die Sensoren selbst das Explosionsrisiko erheblich
verscharft, ausgenommen hiervon sind Infrarotsenso-
ren. R290 ist auch giftig, bei Inhalation oberhalb einer
Konzentration von ca. 2 g/m3 stellen sich narkotische
Effekte, Kopfschmerzen und Ubelkeit ein. Dies betrifft
Personen, die ein erkanntes Problem vor Ort |6sen sol-
len, noch bevor Explosionsgefahr entsteht.

[0007] R290 ist auch schwerer als Luft, sinkt also in
ruhender Luft auf den Boden und sammelt sich dort an.
Sollte sich also ein Teil des Propans in einer stromungs-
armen Zone des abgeschlossenen Raums, in dem sich
das gestorte Aggregat befindet, sammeln, kénnen die
lokalen Explosionsgrenzen wesentlich schneller erreicht
werden, als es der Quotient aus Gesamtraumvolumen zu
ausgetretener R290-Menge erwarten lasst. Die WO
2015/032905 A1 sucht dieses Problem zu l6sen, indem
ein Generator fiir elektrischen Strom in die Offnung bzw.
deren Verriegelung dieses Raums integriert wird und bei
deren Betatigung in einem ersten Schritt die elektrische
Energie erzeugt und bereitstellt, mit der der Sensor akti-
viert wird, und der im Alarmfall die Verriegelung dann
nicht freigibt, sondern eine Liftung des abgeschlosse-
nen Raums veranlasst, und erst in einem zweiten Schritt
eine Entriegelung und Offnung zulésst.

[0008] Die DE 10 2009 029 392 A1 beschreibt eine
explosionsgeschiitzte Kélteanlage, bei der ein Lifter die
kontaminierte Luft innerhalb einer gasdichten Umhau-
sung im Falle einer Leckage die Umhausung leersaugt,
nachdem alle Gerate ausgeschaltet worden sind. Die
Leckage wird durch einen Gassensor detektiert. Das
abgezogene Gemisch wird in die Umgebung gefordert,
wo es sich in klirzester Zeit mit Umgebungsluft vermischt
und soweit verdiinnt wird, dass kein explosives Gemisch
mehr vorliegt. Die Vorrichtung soll Gberall da eingesetzt
werden, wo Kalteanlagen zur Kihlung benétigt werden
und gleichzeitig ein Warmebedarf vorhanden ist, und
wird bevorzugt in einer Supermarktkalteanlage einge-
setzt.

[0009] Die DE 10 2011 116 863 A1 beschreibt ein
Verfahren zur Sicherung einer Vorrichtung fur einen
thermodynamischen Kreisprozess, welche mit einem
Prozessfluid betrieben wird, das mindesten eine umwelt-
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gefahrliche, giftige und/oder entziindliche Substanz
enthalt oder daraus besteht. Im Falle einer Leckage in
der Vorrichtung fiir einen thermodynamischen Kreispro-
zess wird ein Adsorptionsmittel mit dem Prozessfluid,
insbesondere Ammoniak, Propan oder Propen, in Kon-
takt gebracht und die Substanz durch das Adsorptions-
mittel selektiv gebunden. Das Adsorptionsmittel wird
nach Gebrauch regeneriert. Als Adsorptionsmittel wer-
den Zeolith, auch in Kombination mit Imidazol oder Phos-
phaten, ferner CuBTC vorgeschlagen. Das Adsorptions-
mittel kann in Form einer Schittung, eines Formteils,
eines Anstrichs, eines Sprihfilms oder einer Beschich-
tung ausgestattet sein. Die Tragerstruktur des Formteils
kann aus Mikrostruktur, Lamellenstruktur, Rohrbiindel,
Rohrregister und Blech bestehen und muss mechanisch
stabil sowie stark oberflachenvergroernd sein. Eine
Umwalzung der potenziell kontaminierten Luft erfolgt
ublicherweise kontinuierlich, kann aber auch durch einen
Sensor initiiert werden, der die Liiftung nach Erreichen
eines Schwellenwerts oder bei einem erkannten Hava-
riefall einschaltet. Die Adsorption kann innerhalb oder
auRerhalb eines geschlossenen Raums durchgefiihrt
werden.

[0010] Die DE 20 2016 103 305 U1 beschreibt eine
explosionsgeschitzte Vorrichtung zum Temperieren von
Warmetragerfluiden auf unterschiedlichen Temperatur-
niveaus aufweisend eine Umhausung, ein Grundele-
ment, einen geschlossenen Kaltemittelkreislauf mit
den Ublichen Apparaten, eine Absaugvorrichtung mit
einem Lufter und einem Gassensor zur Detektion von
entziindlichem Gas. Die Warmeubertrager sind auler-
halb der Umhausung positioniert. Sofern der Sensor
anschlagt, wird eine Leckage vermutet und der Lifter
saugt das Gemisch aus der Umhausung in einen Kanal,
der an einen Ort auRerhalb der Umhausung fihrt. Die
Vorrichtung hat seinen bevorzugten Einsatzort in einem
Einkaufszentrum.

[0011] Esistauchbekannt, entziindliche und explosive
Arbeitsfluide im Falle von Leckagen einfach ins Freie
abzulassen. So erklart die "Bundesfachschule Kalte Kli-
ma Technik" im Mai 2012, der Einfluss auf die globale
Erderwarmung bei R290 sei sehr gering, daher sei das
Ablassen in die Atmosphare die bisher Ubliche Vorge-
hensweise, um dieses Kaltemittel zu entsorgen. Es seien
aber gewisse Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, die
das Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphare wei-
testgehend minimierten.

[0012] Die EP 3598 039B1 (oder WO2018167861A1)
wird als nachstliegender Stand der Technik angesehen
und beschreibt eine Klimaanlage, die auch als Warme-
pumpe nutzbar ist, und deren Kaltekreis ein brennbares
Kaltemittel enthalt, beispielsweise Propan, wobei der
Verdichter, die Schalteinrichtung fiir das Kaltemittel
und der warmequellen- bzw. warmesenkenseitige War-
metauscher in einer Au3eneinheit angeordnet sind, das
Kéltemittel zu einer Inneneinheit geleitet wird, von wo aus
die Warme oder Kalte mittels eines doppelwandigen
Warmetauschers an einen Warmetragerkreislauf tber-
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geben wird.

[0013] Im Falle einer Leckage innerhalb der Innenein-
heit wird Luft, welche mit Kaltemittel kontaminiert ist, aus
der Inneneinheit durch eine Leitung aulRerhalb des Ge-
baudes geleitet. Innerhalb der Inneneinheit kann der
doppelwandige Warmetauscher, der mit den Nutzwar-
meverbrauchern oder mit den Nutzkalteverbrauchern
verbunden ist, gekapselt werden und diese Kapsel kann
ebenfalls an eine Leitung angebunden sein, die an die
Umgebung auBerhalb des Gebaudes fuhrt. Zur Sicher-
stellung der Volumenbilanz kénnen Offnungen fir die
Inneneinheitund die Kapsel vorgesehen werden, die Luft
aus dem Inneren des Aufstellungsraums in die Kapsel
lassen. Auch die Existenz eines Lufters innerhalb der
Inneneinheit wird beschrieben, allerdings scheint er nur
Luft aus dem Aufienbereich in die Kapsel der Innenein-
heit zu férdern.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vor-
richtung und ein Verfahren fir eine sichere und effiziente
Spllung eines Gehauses fiir eine Warmepumpe bereit-
zustellen, das in einem Wohngebaude aufgestelltist, und
in dessen Inneren ein linksdrehender thermodynami-
scher Kreisprozess in einem geschlossenen, hermetisch
dichten Arbeitsfluidumlauf mittels eines gefahrlichen,
propanhaltigen Arbeitsfluids durchgefiihrt wird, und
das Gerat auch eine Warmwasserfunktion aufweist.
[0015] Die Erfindung Iost diese Aufgabe mittels eines
Verfahrens und einer Vorrichtung zur Spilung eines
Kapselgehauses einer Sole-Wasser-Warmepumpe, in
welcher ein linksdrehender thermodynamischer Kreis-
prozess mittels eines gefahrlichen, propanhaltigen Ar-
beitsfluids in einem geschlossenen, hermetisch dichten
Arbeitsfluidumlauf gefiihrt wird, und die geeignet zur
Aufstellung in einem Gebaude ist und ferner aufweisend

- ein Warmepumpengehduse,

- mindestens einen Verdichter fiir Arbeitsfluid,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung fur Ar-
beitsfluid,

- mindestens zwei Warmedbertrager fir Arbeitsfluid
mit jeweils mindestens zwei Anschlissen fir
Warmedubertragerfluide,

- imWarmepumpengehause ein Kapselgehause vor-
gesehen wird, welches alle Apparate und Armaturen
umschliel3t, die von Arbeitsfluid durchstromt wer-
den,

- eine Einrichtung zur Zwangsbeliftung an das Kap-
selgehause,

- mindestens ein Gassensor im Kapselgehause, bei
dessen Alarm die Zwangsbeliiftung des Kapselge-
hauses (107) aktiviert wird,

- ein Auf3enanschluss mit einem Luftkanal fur Spuilluft,
der mit dem Inneren des Kapselgehauses verbun-
denist und an die Umwelt aulRerhalb des Gebaudes
fuhrt,

- wobei je nach detektierter Gaskonzentration an Ar-
beitsfluid entweder die Zwangsbellftung nach au-
Rerhalb des Gebaudes durch den Luftkanal (103)
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oder die Zwangsbeliftung durch den Aktivkohlead-
sorber (111) aktiviert wird.

[0016] Ineiner Ausgestaltung istvorgesehen, dass bei
gréReren Konzentrationen an Arbeitsfluid oder schnellen
Konzentrationsanstiegen die Zwangsbellftung nach au-
Rerhalb und bei geringen Konzentrationen an Arbeits-
fluid die Zwangsbeliiftung durch den Aktivkohleadsorber
vorgenommen wird.

[0017] Ineiner Ausgestaltung istvorgesehen, dass bei
gréReren Konzentrationen an Arbeitsfluid oder schnellen
Konzentrationsanstiegen die Zwangsbellftung nach au-
Rerhalb und zuvor durch den Aktivkohleadsorber vorge-
nommen wird.

[0018] Sollte also eine Leckage auftreten, bewirkt der
dabei entstehende Uberdruck, dass das Luftgemisch
aus dem Kapselgehause direkt zur Umwelt austreten
kann. Dabei wird auch vorgesehen, dass ein Luftstrom
aus dem Kapsel~gehause herausgefiihrt und mittels
eines Fordergeblases in den Adsorber geleitet wird.
Der Adsorber kann entweder in den Aufstellungsraum
der Warmepumpe oder zurlick ins Kap—selgehduse ent-
IGften. In einer Variante wird der Adsorber auch als Vor-
schaltfilter bei einer Entliftung in den AuRenbereich des
Gebaudes genutzt, hierdurch lassen sich Konzentra-
tionsspitzen an gasférmigem Arbeitsfluid im abzufiihr-
enden Gasgemisch vermeiden, die Entlliftung muss
dann allerdings langer erfolgen, wobei der Adsorber
langsam desorbiertbzw. entladen wird. Es findet dadurch
eine VergleichmaRigung statt.

[0019] Je nach detektierter Gaskonzentration kann
entweder die Zwangsbeluftung nach auRerhalb aktiviert
werden, was bei gréReren Konzentrationen oder schnel-
len Konzentrations—anstiegen vorzunehmen ist, oder
nur die Zwangsbeliiftung durch den Adsorber bei ge-
ringen Konzentrationen an Arbeitsfluid, oder die Ver-
gleichmaRigung durch den Adsorber als Vorschalffilter.
[0020] Die Erfindung l6st die Aufgabe auch mittels
einer Vorrichtung mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe
zur sicheren Durchfiihrung eines linksdrehenden ther-
modynamischen Kreisprozesses mittels eines gefahrli-
chen, propanhaltigen Arbeitsfluids, welches in einem
geschlossenen, hermetisch dichten Arbeitsfluidumlauf
gefuhrtwird, geeignet zur Aufstellung in einem Geb&aude,
aufweisend

- ein Warmepumpengehause,

- mindestens einen Verdichter fiir Arbeitsfluid,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung fir Ar-
beitsfluid,

- mindestens zwei Warmedbertrager fir Arbeitsfluid
mit jeweils mindestens zwei Anschlissen fir
Warmeubertragerfluide,

- eine Einrichtung zur Zwangsbeliftung, wobei

- im Warmepumpengehause ein Kapselgehause vor-
gesehen wird, welches alle Apparate und Armaturen
umschlieRt, die von Arbeitsfluid durchstromt wer-
den,
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- mindestens ein Gassensor im Kapselgehause an-
geordnet wird, bei dessen Alarm die Zwangsbeluf-
tung des Kapselgehauses aktiviert wird,

- ein Aulkenanschluss mit einem Luftkanal fir Spulluft
vorgesehen wird, der mit dem Inneren des Kapsel-
gehauses verbunden ist und an die Umwelt auRer-
halb des Gebaudes fiihrt.
wobei

- andasKapselgehause (107) ein Aktivkohleadsorber
(111) mit einem Fordergeblase (110) angeschlossen
ist, wobei der Auslass des Aktivkohleadsorbers (111)
entweder in das Kapselgehause (103) zurlickgefiihrt
oder in den Aufstellungsort der Luft- Sole-Wasser-
Warmepumpe oder an einen Anschluss gefiihrt wird,
der aus dem Gebaude herausfuhrt.

[0021] Mit Quenching-Durchmesser ist der hydrauli-
sche Durchmesser gemeint. Der Quenching-Durchmes-
ser entspricht dabei der Grenzschicht der Strémung, wie
sie in einem Luftkanal ohne Strémungsgitter auftreten
wirde. Die Gitter selbst kdnnen aus diinnen Blechen
oder aus Waben oder aus Spiralen von gewelltem Blech
oder segmentiertem Blech gebildet werden, die Bauart
richtet sich nach der Form des Luftkanals fiir Spulluft, der
beispielsweise als Flachkanal ausgebildet werden kann.
[0022] Ineinerweiteren Ausgestaltungistvorgesehen,
dass in dem Luftkanal fiir Spulluft ein Férdergeblase
vorgesehen wird, welches explosionsgeschitzt ausge-
fuhrt ist. Das Kapselgehduse muss hierfir Gber einen
Luftzugang verfugen, der entweder im Luftkanal integ-
riert ist oder der als Offnungen im Kapselgehause aus-
gefuhrt wird, durch welche Luft einstromen, aber nicht
ausstromen kann, beispielsweise durch Jalousieklap-
pen, die nur in eine Richtung zu 6ffnen sind.

[0023] Ineinerweiteren Ausgestaltungistvorgesehen,
dass an den Luftkanal (103) fiir Spdilluft als Einrichtung
zur Zwangsbellftung ein Ejektor und ein Druckgasbe-
héalter angeschlossen sind, wobei der Ejektor mit dem
Druckgas aus dem Druckgasbehalter als Treibgas be-
trieben wird. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass der Druckgasbehélter mit Luft oder mit
Inertgas oder mit sauerstoffabgereicherter Luft befiillt ist.
Hierdurch I&sst sich erreichen, dass im Storfall eine Ver-
diinnung oder Inertisierung des ziindfahigen Gasgemi-
sches stattfindet. Diese Mdglichkeit ist bei selten auf-
tretenden gréReren Leckageféllen niitzlich.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Beispielen naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Warmepumpe nach dem
Stand der Technik, die in einem Wohngebaude steht,
Fig. 2 dieselbe Warmepumpe mit Sicherheitsaus-
stattung,

Fig. 3 die Warmepumpe mit einem Ejektor,

Fig. 4 die Warmepumpe mit dem Adsorber als Vor-
schaltfilter,

Fig. 5a und 5b zwei Strdmungsgitter im Querschnitt
des Spiilkanals.
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[0025] Fig. 1 zeigt ein Wohngeb&ude 100, welches mit
einer Sole-Wasser-Warmepumpe 101, die auch als
HeiBwassergerat genutzt wird, ausgestattet ist. Die So-
le-Wasser-Warmepumpe 101 weist im oberen Teil die
Warmwasserelemente, wie etwa den Trinkwasserspei-
cher 2, die elektrische Zusatzheizung 7 sowie den Si-
cherheitstemperaturbegrenzer 6 und einen Leitungsfiih-
rungskanal 1 auf. An der Vorderfront sind ein Elektro-
schaltkasten 3 mit einer Reglerplatine 4 und ein An-
schluss fur die Spannungsversorgung 5 vorgesehen.
[0026] Im unteren Teil sind die thermodynamischen
Apparate angeordnet, die das Arbeitsfluid im Kaltekreis
fihren, dies sind der Kompressor 12, das Expansions-
ventil 14, der Verdampfer 18, der Verflissiger 19 sowie
das 3-Wege-Ventil 8, hinzu kommen die Pumpen fiir die
Warmetragerfluide, dies sind die Heizkreispumpe 9 und
die Solepumpe 17, sowie die Flill- und Entleerventile fir
den Heizkreislauf 10 und den Solekreislauf 16.

[0027] Esistdabeifrei wahlbar, ob diese Anordnungen
in der oben beschriebenen Weise vorgenommen wer-
den, oder ob der Warmwasserteil und der Kaltekreis
nebeneinander oder genau andersrum ubereinander an-
geordnet werden. Im Bodenbereich befinden sich das
Typenschild 11, die Griffmulden 13 und die Kondensat-
wanne 15.

[0028] Fig. 2 zeigt die Anderungen durch das Sicher-
heitskonzept. Als erstes wird der Teil, in dem sich die
thermodynamischen Apparate befinden, durch ein Kap-
selgehause 107 gekapselt. Diese Kapselung ist einer-
seits nach aufen hin dicht, es kann jedoch Luft von
auBen einstromen. Vom Kapselgehduse 107 fiuhrt ein
Luftkanal 103 durch einen Mauerdurchbruch als Aufen-
anschluss 104 direkt ins Freie. Gegenuber dem AuRRen-
bereich sind am AufRenauslass 105 des Luftkanals 103
lediglich Schutzgitter oder ahnliche Schutzvorrichtungen
gegen Eindringen von Tieren oder Schmutz vorgesehen.
Es ist zweckmaRig, wenn der Luftkanal 103 kurz ist und
die Warmepumpe 101 direkt an einer AuRenwand 102
aufgestellt ist.

[0029] Am Inneneinlass des Luftkanals, der sich im
Kapselgehduse 107 befindet, kann eine Rickschlag-
klappe angeordnet werden, um das Einstrémen von
AulRenluft im Normalbetrieb zu verhindern, ansonsten
kann im Fall einer schweren Leckage schnell eine grof3e
Menge Luft entweichen und ein Druckaufbau im Kapsel-
gehause 107 wie auch im gesamten Gehause der War-
mepumpe 101 unterbleibt sicher. Diese Entliftung kann
durch das explosionsgeschutzte Férdergeblase 106 bei
Bedarf unterstiitzt werden. Die Warmepumpe wird in
solchen Féllen sofort gestoppt.

[0030] Als weitere SicherheitsmalRnahme dient der
Adsorber 111, der direkt GUber den Sauganschluss 109
an das Kapselgehause 107 angeschlossen ist. Weiterhin
ist ein Gassensor 108 vorgesehen, der das Forderge-
blase 110 einschaltet, wenn Arbeitsfluid im Kapselge-
hduse 107 erkannt wird. In diesem Fall wird gereinigte
Luft am Innenauslass 112 in den Innenraum abgegeben.
Diese Art der Entliftung wird bei kleinen Leckagen ge-
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wabhlt, die Warmepumpe kann in solchen Féllen noch
eine Weile im Notbetrieb weiterlaufen.

[0031] Beivielen Anwendungsfallen kann die Warme-
pumpe aber nicht direkt an einer AuRenwand aufgestellt
werden. Ist der Luftkanal I&nger, muss auch die Bildung
eines zundfahigen Gemischs im Luftkanal berlicksichtigt
und verhindert werden. Hierfiir stehen folgende Moglich-
keiten zur Verfligung.

[0032] Fig. 3 zeigt den Luftkanal (103) fur Spulluft und
als Einrichtung zur ZwangsbelUftung einen Ejektor (114)
und einen daran angeschlossenen Druckgasbehalter
(115), wobei der Ejektor mit dem Druckgas aus dem
Druckgasbehalter als Treibgas betrieben wird. Hierdurch
kann eine Verdiinnung des Gasgemisches erreicht wer-
den. Die MalRnahmen mit dem Férdergeblase 106 und
dem Ejektor 114 kdénnen auch kombiniert angewendet
werden.

[0033] Fig.4 zeigtden Aktivkohleadsorber 111 als Vor-
schaltfilter. Im Falle einer kleinen Leckage kann das Gas
am Ausgang des Aktivkohleadsorbers als gereinigte Luft
direkt wieder Uber den Innenauslass 112 in den Aufstel-
lungsraum geleitet werden. Der Aktivkohleadsorber wirkt
in diesem Fall als Aktivkohlebox, eine solche Aktivkoh-
lebox kann sehr platzsparend in Flachbauweise hinter
der Warmepumpe angebracht werden. Durch die Ver-
gleichmafiigung der Konzentration an Arbeitsfluid am
Ausgang des Adsorbers kann die Gaskonzentration im
Abgas auch bei grofReren Leckagen stark verringert wer-
den.

[0034] BeigroReren Luftkanalquerschnitten ist jedoch
nur schwer zu vermeiden, dass sich grofere Mengen an
Arbeitsfluid im Luftkanal ansammeln kénnen, wenn die-
ser Luftkanal aufstellungsbedingt Gber eine weite Stre-
cke geflihrt werden muss. Um ein Zinden im Luftkanal
sicher zu unterbinden, dient die Ausstattung des Luft-
kanals mit Stromungsgittern, die aus sehr diinnen Ble-
chen mit Blechstéarken im Zehntelmillimeterbereich be-
stehen.

[0035] Fig. 5a zeigt eine solche Anordnung fir einen
Rechteckkanal, der platzsparend an einen Aktivkohlead-
sorber in Flachbauweise anschlieRbar ist. Die Spulrohr-
gitter 113 sind dabei rechteckig in den Rechteckkanal
eingefigt, die Gitterweiten hangen von den zu erwarten-
den Konzentrationen und der jeweiligen Auslegungsge-
schwindigkeit der Gasstrémung ab.

[0036] Fig.5bzeigteine entsprechende Anordnung fir
einen Rundkanal, die Stromungsgitter konnen dabei von
einem Spiralblech oder von mehreren ineinander ge-
steckten Rundblechen gebildet werden, die von Sektor-
begrenzungen gehalten werden oder von Wellblechen
gebildet werden, wie sie auch fur Flammschutzvorrich-
tungen bekannt sind.

[0037] Es versteht sich, dass die in den Fig. 2 bis 5
gezeigten MaRnahmen auch in Kombination angewen-
det werden kodnnen.
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Bezugszeichenliste

[0038]

1 Leitungsfuhrungskanal

2 Trinkwasserspeicher

3 Elektroschaltkasten

4 Reglerplatine

5 Anschluss Spannungsversorgung

6 Sicherheitstemperaturbegrenzer STB der Zu-
satzheizung

7 Elektrische Zusatzheizung

8 3-Wege-Ventil

9 Heizkreispumpe

10 Full-und Entleerventil Heizungskreislauf

11 Typenschild

12 Kompressor

13 Griffmulden

14 Expansionsventil

15 Kondensatwanne

16 Full- und Entleerventil Solekreislauf

17 Solepumpe

18 Verdampfer

19 Verflissiger

100  Wohngebaude

101 Warmepumpe

102  Auflenwand

103  Luftkanal

104  AuBenanschluss

105 Aulenauslass

106  Fordergeblase

107  Kapselgehause

108 Gassensor

109  Sauganschluss

110  Foérdergeblase

111 Aktivkohleadsorber

112 Innenauslass

113 Spulrohrgitter

114  Ejektor

115  Druckgasbehalter

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Spllung eines Kapselgehauses einer

Sole-Wasser-Warmepumpe, in welcher ein links-
drehender thermodynamischer Kreisprozesses mit-
tels eines gefahrlichen, propanhaltigen Arbeitsfluids
in einem geschlossenen, hermetisch dichten Ar-
beitsfluidumlauf gefiihrt wird, und die geeignet zur
Aufstellungin einem Gebaude ist und ferner aufweist

- ein Warmepumpengehause,

- mindestens einen Verdichter (12) fiir Arbeits-
fluid,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung
(14) fur Arbeitsfluid,

- mindestens zwei Warmedubertrager (18,19) fir
Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei An-
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schlissen fir Warmetbertragerfluide,

- im Warmepumpengehause ein Kapselgehau-
se (107), welches alle Apparate und Armaturen
umschlieft, die von Arbeitsfluid durchstromt
werden,

- eine Einrichtung zur Zwangsbeliftung (106,
114) an das Kapselgehause (107),

- mindestens ein Gassensor (108) im Kapsel-
gehause (107), bei dessen Alarm die Zwangs-
belliftung des Kapselgehauses (107) aktiviert
wird,

- ein AuRenanschluss (104) mit einem Luftkanal
(103) fiir Spulluft der mit dem Inneren des Kap-
selgehauses (107) verbunden ist und an die
Umwelt auRerhalb des Gebaudes fihrt,

- ein Aktivkohleadsorber (111) mit einem Forder-
geblase (110), wobei der Auslass des Aktivkoh-
leadsorbers (111) Verbindungsleitungen in das
Kapselgehause und in den Aufstellungsort der
Luft- Sole-Wasser-Warmepumpe und an einen
Anschluss gefiihrt wird, der aus dem Gebaude
herausfihrt

dadurch gekennzeichnet, dass

je nach detektierter Gaskonzentration an Arbeits-
fluid entweder die Zwangsbeliiftung nach auf3erhalb
des Gebaudes durch den Luftkanal (103) oder die
Zwangsbeliftung durch den Aktivkohleadsorber
(111) aktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei groReren Konzentrationen an
Arbeitsfluid oder schnellen Konzentrationsanstie-
gen die Zwangsbelliftung nach aufRerhalb und bei
geringen Konzentrationen an Arbeitsfluid die
ZwangsbellUftung durch den Aktivkohleadsorber
vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei grofleren Konzentrationen an
Arbeitsfluid oder schnellen Konzentrationsanstie-
gen die Zwangsbeliftung nach auRerhalb und zuvor
durch den Aktivkohleadsorber vorgenommen wird.

Sole-Wasser-Warmepumpe zur sicheren Durchflih-
rung eines linksdrehenden thermodynamischen
Kreisprozesses mittels eines gefahrlichen, propan-
haltigen Arbeitsfluids, welches in einem geschlosse-
nen, hermetisch dichten Arbeitsfluidumlauf gefiihrt
wird, geeignet zur Aufstellung in einem Gebaude,
aufweisend

- ein Warmepumpengehause,

- mindestens einen Verdichter (12) fiir Arbeits-
fluid,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung
(14) fir Arbeitsfluid,

- mindestens zwei Warmeubertrager (18,19) fir
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Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei An-
schlussen fur Warmeubertragerfluide,

- eine Einrichtung zur Zwangsbeliftung (106,
114), wobei

- im Warmepumpengehause ein Kapselgehau-
se (107) vorgesehen wird, welches alle Appa-
rate und Armaturen umschlief3t, die von Arbeits-
fluid durchstromt werden,

- mindestens ein Gassensor (108) im Kapsel-
gehause (107) angeordnet wird, bei dessen
Alarm die Zwangsbeliftung des Kapselgehau-
ses (107) aktiviert wird,

- ein AuRenanschluss (104) mit einem Luftkanal
(103) fir Spulluft vorgesehen wird, der mit dem
Inneren des Kapselgehauses (107) verbunden
ist und an die Umwelt auRerhalb des Gebaudes
fuhrt.

dadurch gekennzeichnet, dass

andas Kapselgehause (107) ein Aktivkohleadsorber
(111) mit einem Fordergeblase (110) angeschlossen
ist, wobei der Auslass des Aktivkohleadsorbers (111)
entweder in das Kapselgehause (103) zurlickgefuhrt
oder in den Aufstellungsort der Luft- Sole-Wasser-
Warmepumpe oder an einen Anschluss geflihrt wird,
der aus dem Gebé&ude herausfiihrt.,.

Sole-Wasser-Warmepumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Luftkanal
(103) fur Spllluft ein Stromungsgitter (113) einge-
setztist, dessen Stromungskanale Kanalweiten auf-
weisen, die eine Zundfahigkeit unterbinden, indem
sie kleiner als der Quenching-Durchmesser eines
zuindfahigen Gemisches gewahlt sind.

Sole-Wasser-Warmepumpe nach einem der An-
spriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Luftkanal (103) fir Spulluft als Einrichtung zur
Zwangsbeliiftung ein Férdergeblase (106) vorgese-
hen wird, welches explosionsgeschiitzt ausgefiihrt
ist.

Sole-Wasser-Warmepumpe nach einem der An-
spriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
anden Luftkanal (103) fur Spulluft als Einrichtung zur
Zwangsbellftung ein Ejektor (114) und ein Druck-
gasbehalter (115) angeschlossen sind, wobei der
Ejektor mit dem Druckgas aus dem Druckgasbehal-
ter als Treibgas betrieben wird.

Sole-Wasser-Warmepumpe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckgasbehal-
ter (115) mit Luft oder mit Inertgas oder mit sauer-
stoffabgereicherter Luft beflllt ist.
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Claims

Method for flushing a capsule housing of a brine-
water heat pump, in which a counterclockwise ther-
modynamic cycle is conducted by means of a ha-
zardous, propane-containing working fluid in a
closed, hermetically sealed working fluid circuit,
and which is suitable for installation in a building
and further comprises

- a heat pump housing,

- at least one compressor (12) for working fluid,
- at least one expansion device (14) for working
fluid,

- atleast two heat exchangers (18, 19) for work-
ing fluid, each with at least two connections for
heat transfer fluids,

- a capsule housing (107) in the heat pump
housing, which encloses all devices and fittings
through which the working fluid flows,

- a device for forced ventilation (106, 114) to the
capsule housing (107),

- at least one gas sensor (108) in the capsule
housing (107), the alarm of which activates the
forced ventilation of the capsule housing (107),
- an external connection (104) with an air duct
(103) for purge air which is connected to the
inside of the capsule housing (107) and leads to
the environment outside the building,

- an activated carbon adsorber (111) with a
conveying fan (110), the outlet of the activated
carbon adsorber (111) being fed through con-
necting lines into the capsule housing and into
the installation site of the air/brine/water heat
pump and to a connection leading out of the
building

characterised in that

depending on the detected gas concentration in the
working fluid, either the forced ventilation to the out-
side of the building through the air duct (103) or the
forced ventilation through the activated carbon ad-
sorber (111) is activated.

Process according to claim 1, characterised in that
in the case of higher concentrations of working fluid
or rapid increases in concentration, forced aeration
is carried out to the outside and in the case of low
concentrations of working fluid, forced aeration is
carried out through the activated carbon adsorber.

Process according to claim 2, characterised in that
inthe case of larger concentrations of working fluid or
rapid increases in concentration, the forced ventila-
tion is carried out externally and beforehand through
the activated carbon adsorber.

Brine-water heat pump for the safe performance of a
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counterclockwise thermodynamic cycle by means of
a hazardous, propane-containing working fluid
which is conducted in a closed, hermetically sealed
working fluid circuit, suitable for installation in a
building, comprising

- a heat pump housing,

- at least one compressor (12) for working fluid,
- at least one expansion device (14) for working
fluid,

- at least two heat exchangers (18, 19) for work-
ing fluid, each with at least two connections for
heat transfer fluids,

- a device for forced ventilation (106, 114),
wherein

- a capsule housing (107) is provided in the heat
pump housing, which encloses all apparatus
and fittings through which the working fluid
flows,

- atleast one gas sensor (108) is arranged in the
capsule housing (107), the alarm of which acti-
vates the forced ventilation of the capsule hous-
ing (107),

- an external connection (104) with an air duct
(103) for purge air is provided, which is con-
nected to the inside of the capsule housing
(107) and leads to the environment outside
the building.

characterised in that

an activated carbon adsorber (111) with a conveying
fan (110) is connected to the capsule housing (107),
wherein the outlet of the activated carbon adsorber
(111)is either led back into the capsule housing (103)
or into the installation site of the air/brine/water heat
pump or to a connection which leads out of the
building.

Brine-water heat pump according to claim 4, char-
acterised in that a flow grille (113) is used in the air
duct (103) for purge air, the flow ducts of which have
duct widths which prevent ignitability by being se-
lected smaller than the quenching diameter of an
ignitable mixture.

Brine-to-water heat pump according to one of claims
4 or5, characterised in that a conveying fan (106) is
provided in the air duct (103) for purge air as a device
for forced ventilation, which is designed to be explo-
sion-proof

Brine-water heat pump according to one of claims 4
or 5, characterised in that an ejector (114) and a
compressed gas container (115) are connected to
the air duct (103) for purge air as a device for forced
ventilation, the ejector being operated with the com-
pressed gas from the compressed gas container as
motive gas.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8. Brine-water heat pump according to claim 7, char-

acterised in that the pressurised gas container
(115) is filled with air or with inert gas or with oxy-
gen-depleted air.

Revendications

Procédé pour le ringage d'un boitier de capsule
d’'une pompe a chaleur-saumure-eau, dans lequel
un processus a cycle thermodynamique tournant
dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre
est guidé au moyen d’un fluide de travail dangereux
contenant du propane dans un circuit de fluide de
travail fermé et hermétiquement étanche, et qui est
adaptée pour étre installée dans un batiment, et
présente en outre

- un bofitier de pompe a chaleur,

- au moins un compresseur (12) pour fluide de
travail,

- au moins un dispositif de détente (14) pour
fluide de travail,

- au moins deux échangeurs de chaleur (18, 19)
pour fluide de travail avec respectivement au
moins deux raccords pour fluides d’échangeur
de chaleur,

- un boftier de capsule (107) a lintérieur du
boitier de pompe a chaleur, lequel boitier ren-
ferme tous les appareils et armatures qui sont
traversés par du fluide de travail,

- un équipement destiné a la ventilation forcée
(106, 114) au niveau du boitier de capsule (107),
- au moins un capteur de gaz (108) dans le
boitier de capsule (107) dont I'alarme active la
ventilation forcée du boitier de capsule (107),

- un raccord externe (104) avec un canal de
ventilation (103) pour I'air de ringage qui estrelié
al’intérieur du boitier de capsule (107) et conduit
a I'environnement a 'extérieur du batiment,

- un adsorbeur a charbon actif (111) avec un
ventilateur d’alimentation (110), dans laquelle la
sortie de I'adsorbeur a charbon actif (111) est
conduite par des cables de raccordement dans
le boitier de capsule et dans le lieu d’installation
de la pompe a chaleur air-saumure-eau et a un
raccord qui mene hors du batiment

caractérisé en ce que

selon la concentration de gaz détectée sur le fluide
de travail soit la ventilation forcée est activée vers
I'extérieur du batiment par le biais du canal de venti-
lation (103) soit la ventilation forcée est activée parle
biais de I'adsorbeur a charbon actif (111).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que dans le cas de concentrations de fluide de travail
plus élevées ou d’augmentations de concentration
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rapides la ventilation forcée est effectuée vers I'ex-
térieur et dans le cas de concentrations de fluide de
travail plus faibles la ventilation forcée est effectuée
par le biais de I'adsorbeur a charbon actif.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que dans le cas de concentrations de fluide de travail
plus élevées ou d’augmentations de concentration
rapides la ventilation forcée est effectuée vers I'ex-
térieur et préalablement par le biais de 'adsorbeur a
charbon actif.

Pompe a chaleur-saumure-eau pour la mise en ceu-
vre sOre d’'un processus a cycle thermodynamique
tournant dans le sens inverse des aiguilles d’'une
montre au moyen d’un fluide de travail dangereux
contenant du propane qui est conduit dans un circuit
de fluide de travail fermé et hermétiquement étan-
che, adaptée pour étre installée dans un batiment,
présentant

- un boitier de pompe a chaleur,

- au moins un compresseur (12) pour fluide de
travail,

- au moins un dispositif de détente (14) pour
fluide de travail,

- au moins deux échangeurs de chaleur (18, 19)
pour fluide de travail avec respectivement au
moins deux raccords pour fluides d’échangeur
de chaleur,

- un appareil destiné a la ventilation forcée (106,
114), dans laquelle

- un boitier de capsule (107) est prévu a l'inté-
rieur du boitier de pompe a chaleur, quirenferme
tous les appareils et armatures qui sont traver-
sés par du fluide de travail,

- au moins un capteur de gaz (108) est disposé
dansle boitier de capsule (107), en cas d’alarme
duquel la ventilation forcée du boitier de capsule
(107) est activée,

- un raccord externe (104) avec un canal de
ventilation (103) est prévu pour de l'air de rin-
gage, qui est relié a lintérieur du boitier de
capsule (107) et conduit a I'environnement a
I'extérieur du batiment,

caractérisée en ce que

un adsorbeur a charbon actif (111) avec un ventila-
teur d’alimentation (110) est raccordé au boitier de
capsule (107), dans laquelle la sortie de I'adsorbeur
a charbon actif (111) est soit ramenée dans le boitier
de capsule (103) soit est conduite au lieu de pré-
sentation de la pompe a chaleur-air-saumure-eau ou
a un raccord qui mene hors du batiment.

Pompe a chaleur-saumure-eau selon la revendica-
tion 4, caractérisée en ce quedans le canal de
ventilation (103) pour I'air de ringage une grille d’'é-
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coulement (113) est mise en ceuvre, dontdes canaux
d’écoulement présentent des largeurs de canaux qui
empéchent une inflammabilité en ce qu’elles sont
choisies plus petites que le diamétre de désactiva-
tion d’'un mélange inflammable.

Pompe a chaleur-saumure-eau selon l'une quel-
conque des revendications 4 ou 5, caractérisée
en ce quedans le canal de ventilation (103) un
ventilateur d’alimentation (106) est prévu en tant
qu’appareil destiné a la ventilation forcée, qui est
réalisé de maniere a étre protégé contre les explo-
sions, est prévu pour I'air de ringage.

Pompe a chaleur-saumure-eau selon I'une quel-
conque des revendications 4 ou 5, caractérisée
en ce que pour l'air de ringage au niveau du canal
de ventilation (103) en tant qu’appareil destiné a la
ventilation forcée un éjecteur (114) et un récipient de
gaz sous pression (115) sont raccordés, dans la-
quelle I'éjecteur fonctionne en tant que gaz propul-
seur avec le gaz sous pression issu du récipient de
gaz sous pression.

Pompe a chaleur-saumure-eau selon la revendica-
tion 7, caractérisée en ce que le récipient de gaz
sous pression (115) est rempli d’air ou de gaz inerte
ou d’air appauvri en oxygéne.
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