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(54) GASLECKAGEBEWALTIGUNG

(57)  Vorrichtung und Verfahren fir den Sekundar-
kreis einer Warmepumpe, deren Primarkreis einen Kalte-
kreis mit einem brennbaren oder gefahrlichen Kaltemittel
aufweist und dessen Arbeitsdruck oberhalb des Drucks
des Sekundarkreises liegt, ferner aufweisend einen Zu-
satzheizer im Sekundéarkreis stromabwarts des Warme-
Ubertragers in dieser Leitung, wobei der Zusatzheizer ein
vertikales, zylindrisches Gehause aufweist, das zylind-
rische Gehause einen oberen Teil und einen unteren Teil
besitzt, im oberen Teil des zylindrischen Gehauses ein
tangentialer Zulauf fir einen Flissigkeitsstrom angeord-
net ist, am oberen Ende des oberen Teils des zylindri-
schen Gehauses eine zentrische Offnung vorgesehen
ist, an dieser zentrischen Offnung ein Gasabscheider
dichtend fixiert ist, der Gasabscheider mit mindestens
einer Ableitung fir Gas verbunden ist, im unteren Teil des
zylindrischen Gehauses des Zusatzheizers umstromba-
re Heizeinrichtungen vorgesehen sind, am unteren Ende
des unteren Teils des zylindrischen Gehauses ein Abzug
fur einen Flussigkeitsstrom angeordnet ist.

Fig.1a U

5

~6

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 498 003 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verhinderung des
Ubertritts von entziindlichen oder schadlichen gasférmi-
gen Kohlenwasserstoffen, die auch teil- oder per-halo-
geniertseinkdnnen, aus einem Warmepumpensystemin
einenin einem Gebdude aufgestellten Heizkreislauf oder
Kuhlsolekreislauf, im Folgenden als Warmetragerkreis-
lauf bezeichnet.

[0002] Einerseits ist bekannt, dass Heizkreislaufe ge-
legentlich entliiftet werden miissen, da sich Luftim Sys-
tem ansammeln kann. Meist geschieht dies durch Un-
dichtigkeiten an erhdhten Stellen im Heizkreislauf, bei
denen eine Undichtigkeit in Verbindung mit Unterdruck
zum Ansaugen von Luft in den Wasserkreislauf flihrt. In
manchen Fallen handelt es sich auch um Luft, die in
Nachflillwasser gel6st ist und die bei dessen Erwarmung
freigesetzt wird. Dasselbe gilt fir Sole-Split-Anlagen, bei
denen sich Sole im Heizkreis befindet und auch fir Klima-
anlagen. Je nachdem, welche Zwecke ein solcher War-
metragerfluidkreislauf erflillen oder welche Umgebungs-
bedingungen er zu bewaltigen hat, kdnnen neben dem
eigentlichen Warmetrager, meistens Wasser, auch Addi-
tive dem Warmetragerfluidkreislauf hinzugesetzt wer-
den. Hierbei handelt es sich meist um Frostschutzmittel
oder Korrosionsschutzmittel.

[0003] Andererseits werden inzwischen in Warme-
pumpen und in Kihl- und Gefrieranlagen entziindliche
Kaltemittel als Arbeitsfluide verwendet, die den Vorteil
haben, bei ihrer versehentlichen Freisetzung weder das
Klima noch die Ozonschicht zu schadigen oder deren
Freisetzung wenigstens weniger schadlich ist. Eine sol-
che versehentliche Freisetzung ist aufgrund deren
Brennbarkeit und sonstigen Schadwirkung aber mog-
lichst zu vermeiden. Wie eine solche Vermeidung in
einen Kihlraum oder in einen Aufstellungsraum einer
Warmepumpe effektiv vermieden werden kann, wird bei-
spielsweise in der DE 10 2011 011 210 A1 beschrieben.
[0004] In Kaltekreisen, in denen solche Arbeitsfluide
eingesetzt werden, kénnen solche unbeabsichtigten
Freisetzungen aber auch Uber die Warmeubertrager
passieren, die als Kondensatoren und Verdampfer
zum Einsatz kommen und die mit dem Warmetrager-
medium, also dem Heizungskreislauf oder Kihlsole-
kreislauf, Uber ihre Austauschflachen verbunden sind.
Im Unterschied zu herkdmmlichen Gasbrennkesseln
steht das Arbeitsfluid im Kaltekreis unter einem héheren
Druck als das Warmetragerfluid im Heizkreis oder Kihl-
solekreis, es kdnnte also bei Leckagen leichtin das unter
geringerem Druck stehenden Warmetragermedium ge-
langen.

[0005] Um dies so weit wie mdglich zu verhindern,
werden im herkdmmlichen Stand der Technik doppel-
wandige Warmeubertrager verwendet, wie sie beispiels-
weise in den Patentschriften DE 11 2019 001 344 T5, DE
11 2019 001 350 T5 und DE 11 2019 001 351 T5 fir
Warmepumpen beschrieben sind, die das Arbeitsfluid
R290 gegen eine Wasser-Propylenglykol-Sole als War-
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metragerfluid fihren. Neben dem hohen Preis fuhrt die-
ser Einsatz aber zu Effizienzverlusten, da die Materia-
lien, wie beispielsweise etwa Edelstahl, Warme schlecht
leiten und der dinne Luftspalt zwischen den Warme-
Ubertragerflachen wie eine Isolierung wirkt. Praktisch
bedeutet dies, dass héhere Temperaturdifferenzen in
den Warmeilbertragern eingestellt werden missen,
was den Wirkungsgrad von Warmepumpen herabsetzt.
[0006] Die Konstruktion solcher doppelwandigen War-
melbertrager, die einen Spezialfall der Zwischenraum-
Warmeubertrager darstellen, ist auch deshalb aufwan-
dig, weil der Luftspalt, der den Zwischenraum bildet,
moglichst klein sein soll. Wenn sich auf beiden Seiten
der Warme Ubertragenden Fluide aber unterschiedliche
Dricke einstellen, was bei Warmepumpen Ublich ist,
neigen die dunnen Bleche dazu, sich zu verbiegen und
auszubeulen. Auch wahrend des Betriebs besteht die
Tendenz, sich zu verziehen, wenn sich die Temperatur-
differenzen andern und die Bleche sich thermisch aus-
dehnen oder zusammenziehen. Diesem Dehnen und
Biegen muss durch Stege und Stltzen im Luftspalt be-
gegnet werden, was im Material zusatzliche Spannun-
gen hervorruft und nach haufigen Lastwechseln Mate-
rialversagen provoziert. Es ware also vorteilhaft, wenn
solche doppelwandigen Warmeiibertrager vermieden
werden konnten.

[0007] Eine andere bekannte Mdglichkeit ist, einen
Kaltemittel/Luft-Abscheider und ein Sicherheitsventil
oder ein Ruckschlagventil im Heizkreis zu verwenden.
Die WO 2021/160221 A1 beschreibt eine Warmepum-
penanlage mit einem Primarkreis, in welchem ein brenn-
bares Arbeitsfluid in einem Kreisprozess gefiihrt wird,
und mit einem Sekundarkreis, der als Heizungskreis
ausgebildet ist. In Strémungsrichtung des Heizkreises
wird ab einer bestimmten Gasmenge ein Riickschlag-
ventil geschlossen und andererseits unterbindet eine
Entgasungseinrichtung die Strdmung des Heizkreisme-
diums. Als Entgasungseinrichtung dient ein Schwimmer.
Auch Schnellentlifter und Membranentgaser sind als
Entgasungsvorrichtungen bekannt. Problematisch ist
hierbei stets, dass beim Entgasen die Zindgrenzen
bei Gas-Luftgemischen, die brennbare Kaltemittel ent-
halten, nicht sicher eingehalten werden kénnen und da-
her fiir eine sichere und ungefahrliche Ableitung zu sor-
gen ist.

[0008] Weitere Schnellentllfter werden in den Schrif-
ten DE 202018003488 U1,DE 102010032394 A1, DE
202018000709 U1, EP 2988 043 B1, EP 1035 365 B1
und WO 2006/000453 A1 beschrieben. Fir den Fall,
dass erwartet werden kann, dass sich auch brennbare
Kaltemittel im abzuscheidenden Gas-Luftgemisch befin-
den konnten, sind auch Entliifter beschrieben worden,
bei denen eine Trennung schon im Entlifter selbst durch-
gefuihrt wird. Dies geschieht vorzugsweise durch Mem-
branen, geeignete Membran-Abscheider werden bei-
spielsweise in der EP 3 747 532 A1 und der EP 3 932
513 A1 der Anmelderin beschrieben. Ein weiteres Ab-
scheide- und Entliftungsverfahren und eine passende
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Vorrichtung beschreibt die DE 10 2019 111 017 A1, das
Gas-Luftgemisch wird dabei zusammen abgefihrt. Ein
Sicherheitsventil, ein Schnellentliifter und ein Blasenab-
scheider kénnen dabei integriert sein. Einen friihen Vor-
laufer davon beschreibt die JP S48- 50 338 A.

[0009] Diese Methoden und Apparate sind jedoch auf-
wandig und teuer und I6sen das Problem oft nicht be-
friedigend in allen Betriebszustanden. Die Aufgabe der
Erfindung ist daher, eine Vorrichtung und ein Verfahren
mit Eignung fir Warmepumpen bereitzustellen, bei de-
nen ein solcher leckagebedingter Ubertritt von Kéltemit-
tel aufgrund der Druckverhéltnisse stattfinden konnte
und der dann ohne groRen Aufwand und Schaden be-
waltigt werden soll. Hierbei wird davon Gebrauch ge-
macht, dass moderne Warmepumpen auch meist Gber
Zusatzheizer verfiigen, die meistens elektrisch betreiben
werden, und die bei Lastspitzen oder beim gelegent-
lichen Hochheizen von Trinkwasser zur Vermeidung
von Legionellenwachstum zum Einsatz kommen.
[0010] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
flr den Sekundarkreis einer Warmepumpe,

- deren Priméarkreis einen Kaltekreis mit einem brenn-
baren oder gefahrlichen Kaltemittel aufweist und
dessen Arbeitsdruck oberhalb des Drucks des Se-
kundarkreises liegt,

- die Warmepumpe dabei aufweisend mindestens ei-
nen Verdichter, mindestens eine Entspannungsvor-
richtung und mindestens zwei Warmeubertrager,

- einer davon mit Leitungen an einen Sekundarkreis-
lauf mit einem Heizwarmetragermedium ange-
schlossen ist,

- ferner aufweisend einen Zusatzheizer im Sekundar-
kreis stromabwarts des Warmeubertragers in dieser
Leitung, wobei

- der Zusatzheizer ein vertikales, zylindrisches Ge-
hause aufweist,

- das zylindrische Gehause einen oberen Teil und
einen unteren Teil besitzt,

- im oberen Teil des zylindrischen Gehauses ein tan-
gentialer Zulauf fir einen Flissigkeitsstrom ange-
ordnet ist,

- amoberen Ende des oberen Teils des zylindrischen
Gehauses eine zentrische Offnung vorgesehen ist,

- an dieser zentrischen Offnung ein Gasabscheider
dichtend fixiert ist,

- der Gasabscheider mit mindestens einer Ableitung
fur Gas verbunden ist,

- im unteren Teil des zylindrischen Gehauses des
Zusatzheizers umstrombare Heizeinrichtungen vor-
gesehen sind,

- amunteren Ende des unteren Teils des zylindrischen
Gehauses ein Abzug fur einen Flissigkeitsstrom
angeordnet ist.

[0011] Dadurch, dass im oberen Teil ein tangentialer
Zulauf erfolgt, ergibt sich eine rotierende Stromung, bei
der die Flissigkeit nach auen und eventuell vorhande-
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ne Gasanteile aufgrund ihrer geringeren Dichte wie bei
einem Hydrozyklon nach innen gedrickt werden. Falls
Gas in der FlUssigkeit vorhanden ist, ergibt sich eine
trichterférmige Flussigkeitsoberflache, an deren Ober-
seite in der Mitte das Gas abgezogen werden kann.
Dieses Gas wird durch den Gasabscheider abgeschie-
den und, da es brennbare Bestandteile enthalten kann,
mit einer Leitung ins Freie abgeleitet.

[0012] Ausgestaltungen betreffen den oberen Teil des
zylindrischen Gehauses und den tangentialen Fliissig-
keitszulauf. Der Flussigkeitszulauf kann dabei als Duse
ausgebildet sein. Dadurch, dass die Strdomung durch die
Diisenwirkung beschleunigt wird, entsteht ein Druckab-
fall, der die Blasenbildung fiir geldstes Gas verbessert.
Um den Zentrifugaleffekt zu verstarken kénnen in einer
weiteren Ausgestaltung Leitbleche vorgesehen werden,
diese kdnnen den Strémungsquerschnitt und somit die
Strébmung verengen oder aufweiten. Weiterhin kann der
obere Teil des zylindrischen Geh&uses einen gréReren
Durchmesser als der untere Teil aufweisen. Alles das
kann auch kombiniert erfolgen. So kann das Leitblech die
Strdmung zunachst verengen, um einen Diseneffekt zu
bewirken und anschlieBend aufweiten und umlenken
und die Strdmung bremsen, damit sie ohne groRRe Ver-
wirbelung in den unteren Teil des zylindrischen Gehau-
ses eintreten kann.

[0013] Weitere Ausgestaltungen betreffen den unte-
ren Teil des zylindrischen Gehauses und den Flissig-
keitsablass. Im unteren Teil befinden sich die Heizein-
richtungen. Diese kdnnen entweder elektrische Heizsch-
langen oder von heilRem Fluid durchstréomte Leitungen
sein, wobei das Fluid mit einem herkémmlichen Brenner
erhitzt worden ist. Auch der Betrieb mit Abwarme aus
anderen Warmegquellen ist auf diese Weise mdoglich. Die
Heizschlangen kénnen unabhangig vom Heizmedium
entweder aus U-Profilen bestehen, die von unten in
den unteren Teil des zylindrischen Gehduses eingefihrt
werden, oder aus Heizspiralen gebildet werden, die seit-
lich angeschlossen werden.

[0014] Weitere Ausgestaltungen betreffen den Gasab-
scheider. Dieser wird vorzugsweise als Membranab-
scheider ausgefuihrt, welcher tGber eine erste Membran
die Gasphase von der Flissigphase trennt und iber eine
zweite Membran Luft von Kaltemitteldampfen.

[0015] Die Erfindung l6st die Aufgabe auch durch ein
entsprechendes Verfahren zur Verhinderung des Uber-
tritts von entziindlichen oder schadlichen gasformigen
Kohlenwasserstoffen, die auch teil- oder per-halogeniert
sein kdnnen, aus einem Warmepumpensystem, in einen
Heizkreislauf oder Kuhlsolekreislauf, mittels eines strom-
abwarts des Warmedtibertragers vorgesehenen zylindri-
schen Gasabscheiders mit integriertem Zusatzheizer,
wobei in einen tangentialen Zulauf in ein vertikales, zy-
lindrisches Gehause ein Warmetragerstrom eingefiihrt
wird, wobei

- der Warmetragerstrom mit darin enthaltenen Gas-
blasen Uber Zentrifugalkrafte an die AuBenwand des
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oberen Teils des zylindrischen Gehauses gedriickt
wird,

- wobei die Gasblasen zur Mitte der Strémung ge-
langen, wo sie durch Fliehkraft abgeschieden und
nach oben hin ber einen Gasabscheider abzogen
werden,

- wahrend der Warmetragerstrom nach unten an
Heizeinrichtungen des Zusatzheizers vorbeigefiihrt
wird

- unddas zylindrische Gehause tber einenimunteren
Gehauseteil angeordneten Ablauf verlasst.

[0016] Der Vorteil davon ist, dass die Zentrifugalstro-
mung den Warmeiibergang an den Heizeinrichtungen
fordert, indem eine Zwangsstromung entsteht. Auf3er-
dem kénnen sich bildende Gasblasen ausgasenden Kal-
temittels nicht an den Warmeitibergangsflachen festhal-
ten, wie es sonst bei siedenden Flissigkeiten oft beo-
bachtet wird. Dies gilt fiir alle Arten von Heizeinrichtun-
gen, wie Heizschleifen oder, je nach Ausfiihrungsform
den Heizeinrichtungen, etwa keramischen Heizkorpern.
[0017] In weiteren Ausgestaltungen des Verfahrens
wird vorgesehen, dass die Heizeinrichtungen des Zu-
satzheizers mit elektrischem Strom, mit Abwarme oder
mit solarthermisch gewonnener Warmeenergie oder
Kombinationen davon beheizt werden.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft an-
hand der Fig. 1 bis Fig. 3 ndher erlautert. Hierbei zeigen

Fig. 1a, 1b, 1c  eine erste Ausfiihrungsform,

Fig. 2a, 2b, 2c  eine zweite Ausflihrungsform,

Fig. 3a, 3b, 3c  eine dritte Ausfiihrungsform.

[0019] Fig. 1 zeigt die Vorrichtung in einer ersten Aus-

fihrungsform, wobei Fig. 1a einen Léangsschnitt und Fig.
1bund Fig. 1czwei Schnitte Gber die Hohe zeigen. Fig. 1a
zeigt den Zusatzheizer 1 mit dem Zulauf 2, den oberen
Gehauseteil 3, den Gasabscheider 4, den unteren Geh-
auseteil 5, die Heizeinrichtungen 6 und den Ablauf 7. Fig.
1b zeigt einen Schnitt S1-S2 von unten gesehen durch
den oberen Gehauseteil 3 mit dem Leitblech 8. Fig. 1c
zeigt einen Schnitt S3-S4 von oben gesehen mit den
Heizeinrichtungen 6 und dem Ablauf 7.

[0020] Fig. 2 zeigt die Vorrichtung in einer zweiten
Ausfiihrungsform, wobei Fig. 2a einen Langsschnitt
und Fig. 2b und Fig. 2c zwei Schnitte Uber die Hohe
zeigen. Im Unterschied zu Fig. 1 besitzen der obere
und der untere Gehauseteil 3 bzw. 5 denselben Durch-
messer und bestehen aus einem Stlick. Das Leitblech 8
verjungt zunachst den Strdmungsquerschnitt und weitet
ihnim weiteren Verlauf auf, wodurch sich ein Diseneffekt
ergibt.

[0021] Fig.3 zeigt die Vorrichtung in einer zweiten Aus-
fihrungsform, wobei Fig. 3a einen Léangsschnitt und Fig.
3b und Fig. 3c zwei Schnitte Uber die Hohe zeigen. Im
Unterschied zu Fig. 2 wird im oberen Gehauseteil 3 kein
Leitblech benutzt, sondern der Zulauf 2 ist als Duse
ausgebildet.
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Liste der Bezugszeichen
[0022]

Zusatzheizer
Zulauf

oberer Gehauseteil
Gasabscheider
unterer Gehauseteil
Heizeinrichtungen
Ablauf

Leitblech

O ~NO OB WN -

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir den Sekundarkreis einer Wéarme-
pumpe,

- deren Primarkreis einen Kaltekreis mit einem
brennbaren oder gefahrlichen Kaltemittel auf-
weist, dessen Arbeitsdruck oberhalb des
Drucks des Sekundarkreises liegt,

- die Warmepumpe dabei aufweisend mindes-
tens einen Verdichter, mindestens eine Ent-
spannungsvorrichtung, mindestens  zwei
Warmelibertrager,

- einer davon mit Leitungen an einen Sekundar-
kreislauf mit einem Heizwarmetrdgermedium
angeschlossen ist,

- ferner aufweisend einen Zusatzheizer (1) im
Sekundarkreis stromabwarts des Warmeubert-
ragers in dieser Leitung

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Zusatzheizer (1) ein vertikales, zylindri-
sches Gehause aufweist,

- das zylindrische Gehause einen oberen Geh-
auseteil (3) und einen unteren Gehauseteil (5)
besitzt,

- im oberen Gehauseteil (3) des zylindrischen
Gehauses ein tangentialer Zulauf (2) fur einen
Flussigkeitsstrom angeordnet ist,

- am oberen Ende des oberen Gehauseteils (3)
des zylindrischen Gehauses eine zentrische
Offnung vorgesehen ist,

-andieser zentrischen Offnung ein Gasabschei-
der (4) dichtend fixiert ist,

- der Gasabscheider (4) mit mindestens einer
Ableitung fur Gas verbunden ist,

- im unteren Gehauseteil (5) des zylindrischen
Gehauses des Zusatzheizers (1) umstrémbare
Heizeinrichtungen (6) vorgesehen sind,
-amunteren Ende des unteren Gehauseteils (5)
des zylindrischen Gehauses ein Ablauf (7) fur
einen Flussigkeitsstrom angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der tangentiale Zulauf (2) im oberen
Gehauseteil (3) des zylindrischen Gehauses als
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Duse ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass am tangentialen
Zulauf (2) im oberen Gehauseteil (3) des zylindri-
schen Gehaduses mindestens ein Leitblech (8) vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Leitblech (8) den
Strémungsquerschnitt verengt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Leitblech (8) den
Stromungsquerschnitt aufweitet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im unteren Gehauseteil (5) des zy-
lindrischen Gehauses des Zusatzheizers (1) als
Heizeinrichtungen (6) Heizschlangen vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Heizschlangen im unteren Geh-
auseteil (5) des zylindrischen Gehauses des Zusatz-
heizers (1) U-Profile oder Heizspiralen oder Kera-
mikkérper oder Kombinationen davon vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasabscheider (4) als Membra-
nabscheider ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gasabscheider (4) mit einer
ersten Membran zur Trennung der Gasphase von
der Flussigphase und mit einer zweiten Membran
zur Trennung von Luft und Kaltemittelddmpfen aus-
gestattet ist.

Verfahren zur Verhinderung des Ubertritts von ent-
zundlichen oder schadlichen gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen, die auch teil- oder per-halogeniert
sein kénnen, aus einem Warmepumpensystem, in
einen Heizkreislauf oder Kihlsolekreislauf, mittels
eines stromabwarts des Warmeubertragers vorge-
sehenen zylindrischen Gasabscheiders (4) mit in-
tegriertem Zusatzheizer (1), wobei in einen tangen-
tialen Zulauf (2) in ein vertikales, zylindrisches Ge-
hause (3) ein Warmetragerstrom eingefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Warmetragerstrom mit darin enthaltenen
Gasblasen Uber Zentrifugalkrafte an die AuRen-
wand des oberen Teils (3) des zylindrischen
Gehauses gedriickt wird,

- wobei die Gasblasen zur Mitte der Stromung
gelangen, wo sie durch Fliehkraft abgeschieden
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und nach oben hin uber einen Gasabscheider
(4) abzogen werden,

-wahrend der Warmetragerstrom nach unten an
den Heizeinrichtungen(6) des Zusatzheizers (1)
vorbeigefuhrt wird

- und das zylindrische Gehause Uber einen im
unteren Gehauseteil (6) angeordneten Ablauf
(7) verlasst.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Heizeinrichtungen (6) des Zu-
satzheizers (1) mit elektrischem Strom, mit Abwar-
me oder mit solarthermisch gewonnener Warme-
energie oder Kombinationen davon beheizt werden.
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