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(57) Abstract: The invention relates to a heat pump,

302 906 comprising a condenser (306) for condensing compressed

working steam; a foreign gas collection chamber (900)

384 385 arranged in the condenser, wherein the foreign gas
Ver-

collection chamber has the following features: a

dichter ‘—I_' condensation surface (90la, 901b), which during the

operation of the heat pump is colder than a temperature of

the working steam to be condensed; and a partition wall

(902) arranged in the condenser between the condensation

300 901b—~\/ surface and a condensation zone (904); and a foreign gas

Ver- V7974 discharge device (906) that is coupled with the foreign gas

dampfer r- //’]' collection chamber in order to discharge a foreign gas
Konden- from the foreign gas collection chamber.
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|
I
1

- 902
325 )

einen Kondensierer (306) zum Kondensieren von
904 verdichtetem Arbeitsdampf, einen Fremdgassammelraum
- (900), der in dem Kondensierer angeordnet ist, wobei der
Fremdgassammeiraum folgende Merkmale aufweist: eine
Kondensationsoberflache (901a, 901b), die im Betrieb der

Wiérmepumpe kélter als eine Temperatur des zu
300 évaporateur 320 322 kondensierenden Arbeitsdamptes ist; und eine Trennwand

Frp (902), die zwischen der Kondensationsoberfliche und
. einer Kondensationszone (904) in dem Kondensierer

Flg. 9 angeordnet ist; und eine Fremdgasabfiihrungseinrichtung

(906), die mit dem Fremdgassammelraum gekoppelt ist,

o

um Fremdgas aus dem Fremdgassammelraum abzutiihren.
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Warmepumpe mit einem Fremdgassammelraum, Verfahren zum Betreiben einer

Warmepumpe und Verfahren zum Herstellen einer Warmepumpe

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Warmepumpen zum Heizen, Kihlen oder fur

eine sonstige Anwendung einer Warmepumpe.

Fig. 8A und Fig. 8B stellen eine Warmepumpe dar, wie sie in dem europidischen Patent
EP 2016349 B1 beschrieben ist. Die Warmepumpe umfasst zunéachst einen Verdampfer
10 zum Verdampfen von Wasser als Arbeitsflissigkeit, um ausgangsseitig einen Dampf in
einer Arbeitsdampfleitung 12 zu erzeugen. Der Verdampfer umfasst einen Verdampfungs-
raum (in Fig. 8A nicht gezeigt) und ist ausgebildet, um in dem Verdampfungsraum einen
Verdampfungsdruck kleiner als 20 hPa zu erzeugen, so dass das Wasser bei Temperatu-
ren unter 15 °C im Verdampfungsraum verdampft. Das Wasser ist z.B. Grundwasser, im
Erdreich frei oder in Kollektorrohren zirkulierende Sole, also Wasser mit einem bestimm-
ten Salzgehalt, Flusswasser, Seewasser oder Meerwasser. Es konnen alle Arten von
Wasser, also kalkhaltiges Wasser, kalkfreies Wasser, salzhaltiges Wasser oder salzfreies
Wasser verwendet werden. Dies liegt daran, dass alle Arten von Wasser, also alle diese
*Wasserstoffe", die giinstige Wasser-Eigenschaft haben, namlich dass Wasser, das auch
als “R 718" bekannt ist, ein fur den Warmepumpen-Prozess nutzbares Enthalpie-
Differenz-Verhalitnis von 6 hat, was dem mehr als 2-fachen des typischen nutzbaren Ent-

halpie-Differenz-Verhaltnisses von z.B. R134a entspricht.

Der Wasserdampf wird durch die Saugleitung 12 einem Verdichter/Verflissiger-System
14 zugefiihrt, das eine Stromungsmaschine wie z.B. einen Radialverdichter, beispielswei-
se in Form eines Turboverdichters aufweist, der in Fig. 8A mit 16 bezeichnet ist. Die
Stromungsmaschine ist ausgebildet, um den Arbeitsdampf auf einen Dampfdruck zumin-
dest grofier als 25 hPa zu verdichten. 25 hPa korrespondiert mit einer Verfllissigungstem-
peratur von etwa 22 °C, was zumindest an relativ warmen Tagen bereits eine ausreichen-
de Heizungs-Vorlauftemperatur einer Fullbodenheizung sein kann. Um hoéhere Vorlauf-
temperaturen zu generieren, kdnnen Drlicke grofRer als 30 hPa mit der Strdomungsma-
schine 16 erzeugt werden, wobei ein Druck von 30 hPa eine Verflissigungstemperatur
von 24 °C hat, ein Druck von 60 hPa eine Verflissigungstemperatur von 36 °C hat, und

ein Druck von 100 hPa einer Verflussigungstemperatur von 45 °C entspricht. FuRboden-
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heizungen sind ausgelegt, um mit einer Vorlauftemperatur von 45 °C auch an sehr kalten

Tagen ausreichend heizen zu kdnnen.

Die Stromungsmaschine ist mit einem Verflissiger 18 gekoppelt, der ausgebildet ist, um
den verdichteten Arbeitsdampf zu verflissigen. Durch das Verflissigen wird die in dem
Arbeitsdampf enthaltene Energie dem Verfllssiger 18 zugefiihrt, um dann Gber den Vor-
lauf 20a einem Heizsystem zugefiihrt zu werden. Uber den Riicklauf 20b flieRt das Ar-

beitsfluid wieder in den Verflissiger zurtick.

Erfindungsgeman wird es bevorzugt, dem energiereichen Wasserdampf direkt durch das
kéltere Heizungswasser die Warme (-energie) zu entziehen, welche vom Heizungswasser
aufgenommen wird, so dass dieses sich erwarmt. Dem Dampf wird hierbei so viel Energie

entzogen, dass dieser verfliissigt wird und ebenfalls am Heizungskreislauf teilnimmt.

Damit findet ein Materialeintrag in den Verflissiger bzw. das Heizungssystem statt, der
durch einen Ablauf 22 reguliert wird, derart, dass der Verflussiger in seinem Verflissiger-
raum einen Wasserstand hat, der trotz des stdndigen Zufihrens von Wasserdampf und

damit Kondensat immer unterhalb eines Maximalpegels bleibt.

Wie es bereits ausgefiihrt worden ist, wird es bevorzugt, einen offenen Kreislauf zu neh-
men, also das Wasser, das die Warmequelle darstellt, direkt ohne Warmetauscher zu
verdampfen. Alternativ kdnnte jedoch auch das zu verdampfende Wasser zunéchst Gber
einen Warmetauscher von einer externen Warmequelle aufgeheizt werden. Dartber kann,
um auch Verluste flr den zweiten Warmetauscher, der auf Verflussiger-Seite bisher not-
wendigerweise vorhanden ist, zu vermeiden, auch dort das Medium direkt verwendet,
werden, wenn an ein Haus mit FuBbodenheizung gedacht wird, das Wasser, das von dem

Verdampfer stammt, direkt in der Ful’bodenheizung zirkulieren zu lassen.

Alternativ kann jedoch auch auf Verflissiger-Seite ein Warmetauscher angeordnet wer-
den, der mit dem Vorlauf 20a gespeist wird und der den Rucklauf 20b aufweist, wobei
dieser Warmetauscher das im Verflissiger befindliche Wasser abkuhlt und damit eine

separate Fullbodenheizungsflissigkeit, die typischerweise Wasser sein wird, aufheizt.

Aufgrund der Tatsache, dass als Arbeitsmedium Wasser verwendet wird, und aufgrund
der Tatsache, dass von dem Grundwasser nur der verdampfte Anteil in die Strdmungs-

maschine eingespeist wird, spielt der Reinheitsgrad des Wassers keine Rolle. Die Stro-
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mungsmaschine wird, genauéo wie der Verflissiger und die ggf. direkt gekoppelte Fuf3-
bodenheizung immer mit destilliertem Wasser versorgt, derart, dass das System im Ver-
gleich zu heutigen Systemen einen reduzierten Wartungsaufwand hat. Anders ausge-
drickt ist das System selbstreinigend, da dem System immer nur destilliertes Wasser zu-

geflhrt wird und das Wasser im Ablauf 22 somit nicht verschmutzt ist.

Dariliber hinaus sei darauf hingewiesen, dass Stromungsmaschinen die Eigenschaften
haben, dass sie — ahnlich einer Flugzeugturbine — das verdichtete Medium nicht mit prob-
lematischen Stoffen, wie beispielsweise Ol, in Verbindung bringen. Stattdessen wird der
Wasserdampf lediglich durch die Turbine bzw. den Turboverdichter verdichtet, jedoch
nicht mit Ol oder einem sonstigen die Reinheit beeintrachtigenden Medium in Verbindung

gebracht und damit verunreinigt.

Das durch den Ablauf abgeflihrte destillierte Wasser kann somit — wenn keine sonstigen
Vorschriften im Wege stehen — ohne Weiteres dem Grundwasser wieder zugefuhrt wer-
den. Alternativ kann es jedoch auch z.B. im Garten oder in einer Freifldche versickert
werden, oder es kann Uber den Kanal, sofern dies Vorschriften gebieten — einer Klaranla-

ge zugefihrt werden.

Die Kombination von Wasser als Arbeitsmittel mit dem um das 2-fache besseren nutzba-
ren Enthalpie-Differenz-Verhaltnis im Vergleich zu R134a und aufgrund der damit redu-
zierten Anforderungen an die Geschlossenheit des Systems, und aufgrund des Einsatzes
der Stromungsmaschine, durch den effizient und ohne Reinheitsbeeintrachtigungen die
erforderlichen Verdichtungsfaktoren erreicht werden, wird ein effizienter und umweltneut-

raler Warmepumpenprozess geschaffen.

Fig. 8B zeigt eine Tabelle zur lllustration verschiedener Dricke und den diesen Driicken
zugeordneten Verdampfungstemperaturen, woraus sich ergibt, dass insbesondere fir

Wasser als Arbeitsmedium recht niedrige Dricke im Verdampfer zu wahlen sind.

Die DE 4431887 A1 offenbart eine Warmepumpenanlage mit einem leichtgewichtigen,
grofRvolumigen Hochleistungs-Zentrifugalkompressor. Ein Dampf, der einen Kompressor
einer zweiten Stufe verlasst, besitzt eine Sattigungstemperatur, die die Umgebungstem-
peratur oder diejenige eines verfligbaren Kihlwassers Ubersteigt, wodurch eine Warme-
abfuhr ermoglicht wird. Der komprimierte Dampf wird von dem Kompressor der zweiten

Stufe in die Kondensatoreinheit Uberfiihrt, die aus einer Schittschicht besteht, die inner-
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halb einer Kiihlwasserspriheinrichtung an einer Oberseite, die durch eine Wasserzirkula-
tionspumpe versorgt wird, vorgesehen ist. Der komprimierte Wasserdampf steigt in dem
Kondensor durch die Schittschicht an, wo sie in direktem Gegenstromkontakt mit dem
nach unten stromenden Kihlwasser gelangt. Der Dampf kondensiert und die latente
Warme der Kondensation, die durch das Kiihlwasser absorbiert wird, wird an die Atmo-
sphére lUber das Kondensat und das Kihlwasser ausgestoften, die zusammen aus dem
System entfernt werden. Der Kondensor wird kontinuierlich mit nicht kondensierbaren

Gasen mittels einer Vakuumpumpe Uber eine Rohrleitung gespiilt.

Die WO 2014072239 A1 offenbart einen Verflissiger mit einer Kondensationszone zum
Kondensieren von zu kondensierendem Dampf in einer Arbeitsflissigkeit. Die Kondensa-
tionszone ist als Volumenzone ausgebildet und hat eine seitliche Begrenzung zwischen
dem oberen Ende der Kondensationszone und dem unteren Ende. Ferner umfasst der
Verflissiger eine Dampfeinleitungszone, die sich entlang des seitlichen Endes der Kon-
densationszone erstreckt und ausgebildet ist, um zu kondensierenden Dampf seitlich Gber
die seitliche Begrenzung in die Kondensationszone zuzufthren. Damit wird, ohne das
Volumen des Verfllssigers zu vergrofiern, die tatsachliche Kondensation zu einer Volu-
menkondensation gemacht, weil der zu verflissigende Dampf nicht nur frontal von einer
Seite in ein Kondensationsvolumen bzw. in die Kondensationszone eingeleitet wird, son-
dern seitlich und vorzugsweise von allen Seiten. Damit wird nicht nur sichergestelit, dass
das zur Verfigung gestellte Kondensationsvolumen bei gleichen dufleren Abmessungen
im Vergleich zu einer direkten Gegenstromkondensation vergrofiert wird, sondern dass
gleichzeitig auch die Effizienz des Kondensators verbessert wird, weil der zu verflissi-
gende Dampf in der Kondensationszone eine Stromrichtung quer zu der Stromungsrich-

tung der Kondensationsfllissigkeit aufweist.

Insbesondere dann, wenn Warmepumpen mit relativ niedrigen Driicken betrieben werden,
also z.B. Drucken, die kleiner oder deutlich kleiner als der Atmosphéarendruck sind, exis-
tiert die Notwendigkeit, die Warmepumpe zu evakuieren, damit im Verdampfer ein so
niedriger Druck geschaffen wird, dass das verwendete Arbeitsmittel, das z.B. Wasser sein

kann, bei der zur Verfigung stehenden Temperatur zu verdampfen beginnt.

Dies bedeutet jedoch gleichzeitig, dass auch im Betrieb der Warmepumpe dieser niedrige
Druck beibehalten werden muss. Andererseits ist es insbesondere bei Konstruktionen mit
vertretbaren Kosten potenziell moglich, dass Lecks in der Warmepumpe existieren.

Gleichzeitig kénnen sich auch Fremdgase aus dem fliissigen oder gasférmigen Medium
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I6sen, die im Kondensierer nicht mehr kondensieren und damit zu einem Druckanstieg in
der Warmepumpe flihren. Es hat sich gezeigt, dass ein zunehmender Anteil an Fremdgas

in der Warmepumpe zu einem immer geringeren Effizienz fOhrt.

Trotz der Tatsache, dass Fremdgase existieren, muss generell davon ausgegangen wer-
den, dass im Gasraum hauptséchlich der erwiinschte Arbeitsdampf vorhanden ist. Es tritt
also eine Mischung zwischen Arbeitsdampf und Fremdgasen auf, die derart ist, dass
Uberwiegend Arbeitsdampf enthalten ist und nur zu einem relativ kleinen Anteil Fremdga-

se.

Wirde man laufend evakuieren, so wiirde dies dazu fihren, dass zwar Fremdgase ent-
fernt werden. Gleichzeitig wird jedoch auch laufend Arbeitsdampf aus der Warmepumpe
extrahiert. Insbesondere dann, wenn auf Kondensiererseite evakuiert werden wirde, ist
dieser extrahierte Arbeitsdampf bereits erwarmt. Eine Extraktion von verdichtetem bzw.
erwarmtem Arbeitsdampf ist jedoch in zweierlei Hinsicht nachteilig. Zum einen wird Ener-
gie ungenutzt aus dem System entzogen und typischerweise in die Umgebung abgege-
ben. Zum anderen fuhrt die laufende Erwarmung von Arbeitsdampf dazu, dass insbeson-
dere in geschlossenen Systemen der Arbeitsflissigkeitspegel abfallt. Es muss also Ar-
beitsflissigkeit nachgeflllt werden. Dartliber hinaus erfordert die Vakuumpumpe eine be-
trachtliche Menge an Energie, was insbesondere dahin gehend problematisch ist, dass
dafir Energie aufgewendet wird, dass eigentlich in der Warmepumpe gewilnschter Ar-
beitsdampf extrahiert wird, da die Fremdgaskonzentration in der Warmepumpe relativ

niedrig ist, jedoch bereits bei niedrigen Konzentrationen zu Effizienzverlusten flhrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein effizienteres Warmepumpen-

konzept zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Warmepumpe nach Patentanspruch 1, ein Verfahren zum
Betreiben einer Warmepumpe nach Patentanspruch 25 oder ein Verfahren zum Herstel-

len einer Warmepumpe nach Patentanspruch 26 gelost.

Die Warmepumpe gemaf’ der vorliegenden Erfindung umfasst einen Kondensierer zum
Kondensieren von verdichtetem bzw. ggf. erwdrmtem Arbeitsdampf und eine Gasfalle, die
durch eine Fremdgaszuflihrung mit dem Kondensierer gekoppelt ist. Insbesondere weist
die Gasfalle ein Gehduse mit einem Fremdgaszufihrungseingang, einer Arbeitsflissig-

keitszuleitung in dem Gehause, einer Arbeitsflissigkeitsableitung in dem Gehduse und
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eine Pumpe auf, um Gas aus dem Gehaduse abzupumpen. Das Gehéduse, die Arbeitsflus-
sigkeitszuleitung und die Arbeitsflissigkeitsableitung sind so ausgebildet und angeordnet,
dass im Betrieb eine Arbeitsflissigkeitsstromung von der Arbeitsflissigkeitszuleitung zu
der Arbeitsfliissigkeitsableitung in dem Gehduse stattfindet. Ferner ist die Arbeitsflssig-
keitszuleitung so mit der Warmepumpe gekoppelt, dass im Betrieb der Warmepumpe Ar-
beitsfllssigkeit zugeleitet wird, die kalter ist als ein zu kondensierender Arbeitsdampf in

dem Kondensierer.

Je nach Implementierung ist die Arbeitsflissigkeitszuleitung mit der Warmepumpe gekop-
pelt ist, um im Betrieb der Warmepumpe Arbeitsflissigkeit zu leiten, die kélter ist als eine
Temperatur, die zu einem Sattdampfdruck eines Arbeitsdampfs gehdrt, der in dem Kon-
densierer zu kondensieren ist. So gehoért zum Sattdampfdruck des Arbeitsdampfes immer
eine Temperatur, die z. B. aus dem h-logp-Diagramm oder einem ahnlichen Diagramm zu

entnehmen ist.

Damit werden Fremdgas und Arbeitsdampf, welche beide in einem bestimmten Verhaltnis
gemischt durch die Fremdgaszufiihrung in den Kondensierer eintreten, in direkten oder
indirekten Kontakt mit der Arbeitsflissigkeitsstromung gebracht, so dass sich eine Fremd-
gasanreicherung ergibt. Die Fremdgasanreicherung kommt dadurch zustande, dass der
Arbeitsdampf durch einen direkten oder indirekten Kontakt mit der Arbeitsflissigkeitsstro-
mung, die relativ kalt ist, kondensiert. Dagegen kdnnen die Fremdgase nicht kondensie-
ren, so dass sich in dem Gehause der Gasfalle nach und nach Fremdgas anreichert. Das
Gehdause stellt fiir das Fremdgas somit eine Gasfalle dar, wéhrend der Arbeitsdampf kon-

densieren kann und im System verbleibt.

Durch die Pumpe zum Abpumpen von Gas aus dem Gehduse wird das angereicherte
Fremdgas entfernt. Im Unterschied zu dem Verhaltnis zwischen Fremdgas und Arbeits-
dampf im Kondensierer, wo die Konzentration des Fremdgases noch sehr klein ist, fuhrt
das Abpumpen von Gas aus dem Gehause der Gasfalle nicht zu einer besonders starken
Extraktion von Arbeitsdampf aus dem System, weil der Gberwiegende Teil des Arbeits-
dampfes in der Arbeitsflissigkeitsstromung entweder durch direkten oder indirekten Kon-

takt kondensiert ist, und damit durch die Pumpe nicht mehr abgepumpt werden kann.

Damit werden mehrere Vorteile erhalten. Ein Vorteil besteht darin, dass Arbeitsdampf
seine Energie abgibt und dass diese Energie somit im System verbleibt und nicht an die

Umgebung verloren wird. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Menge an extrahier-
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ter Arbeitsflissigkeit stark reduziert ist. Damit muss Arbeitsflissigkeit kaum oder gar nicht
mehr nachgefillt werden, was den Aufwand fir die korrekte Beibehaltung des Arbeitsflis-
sigkeitspegels reduziert und gleichzeitig auch den Aufwand daflr reduziert, dass ggf.
dennoch extrahierte Arbeitsfliissigkeit aufgefangen und weggebracht werden muss. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass die Pumpe zum Abpumpen von Gas aus dem Gehdu-
se weniger abpumpen muss, weil relativ konzentriertes Fremdgas abgeflhrt wird. Der
Energieverbrauch der Pumpe ist daher gering und die Pumpe muss nicht so stark ausge-
legt werden. Eine weniger stark ausgelegte Pumpe fuhrt zwar dazu, dass bei einem erst-
maligen Evakuieren des Systems etwas mehr Zeit vergeht. Diese Zeit ist jedoch flr eine
normale Anwendung nicht kritisch, weil normalerweise nur Servicetechniker eine erste
Evakuierung bei der Inbetriebnahme oder nach einer Wartung durchfihren werden. Sol-
che Servicetechniker kénnen ggf., wenn es doch schneller gehen soll, eine externe mit-
gebrachte Pumpe anschlieRen, die jedoch nicht mit dem System fest gekoppelt sein

Mmuss.

Bei einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird bereits ein Fremdgassammel-
raum innerhalb des Kondensierers bereitgestellt. Eine Warmepumpe gemaf diesem wei-
teren Aspekt umfasst einen Kondensierer zum Kondensieren von verdichtetem bzw. ggf.
erwarmtem Arbeitsdampf, einen Fremdgassammelraum, der in dem Kondensierer ange-
bracht ist, wobei dieser Fremdgassammelraum eine Kondensationsoberflache, die im
Betrieb der Warmepumpe kalter als eine Temperatur des zu kondensierenden Arbeits-
dampfes ist, und eine Trennwand aufweist, die zwischen der Kondensationsoberflache
und einer Kondensationszone in dem Kondensierer angeordnet ist. Ferner ist eine
Fremdgasabfihrungseinrichtung vorgesehen, welche mit dem Fremdgassammelraum

gekoppelt ist, um Fremdgas aus dem Fremdgassammelraum abzuftihren.

Je nach Implementierung ist die Kondensationsoberfldche kalter als eine Temperatur, die
zu einem Sattdampfdruck eines Arbeitsdampfs gehort, der in dem Kondensierer zu kon-
densieren ist. So gehort zum Sattdampfdruck des Arbeitsdampfes, wie weiter oben aus-
geflhrt, immer eine Temperatur, die z.B. aus dem h-logp-Diagramm oder einem ahnlichen

Diagramm zu entnehmen ist.

In einer Implementierung kann das nunmehr im Kondensierer angereicherte Fremdgas
direkt nach aullen abgefihrt werden. Alternativ kann jedoch die Fremdgasabfihrungsein-
richtung mit der Gasfalle gemaR dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung gekoppelt

sein, so dass bereits ein Gas, in dem das Fremdgas angereichert ist, in die Gasfalle ge-
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fuhrt wird, um die Effizienz der ganzen Vorrichtung noch weiter zu erhdhen. Allerdings
fuhrt eine direkte Abfihrung von bereits angereichertem Fremdgas aus dem Fremdgas-
sammelraum im Kondensierer bereits zu einer gesteigerten Effizienz im Vergleich zu einer
Vorgehensweise, bei der einfach im Kondensierer vorhandenes Gas abgepumpt werden
wurde. Insbesondere stellt die Kondensationsoberflache im Fremdgassammelraum si-
cher, dass Arbeitsdampf an der Kondensationsoberflache kondensiert und sich damit
Fremdgas anreichert. Damit diese Fremdgasanreicherung in einem doch relativ turbulen-
ten Kondensierer stattfinden kann, ist die Trennwand vorgesehen, die zwischen der (kal-
ten) Kondensationsoberflache und der Kondensationszone in dem Kondensierer ange-
ordnet ist. Damit wird die Kondensationszone von dem Fremdgassammelraum abge-
trennt, so dass eine gewissermalien beruhigte Zone geschaffen wird, die weniger turbu-
lent als die Kondensationszone ist. In dieser beruhigten Zone kann noch vorhandener
Arbeitsdampf an der relativ kalten Kondensationsoberflache kondensieren, und das
Fremdgas sammelt sich im Fremdgassammelraum zwischen der Kondensationsoberfla-
che und der Trennwand an. Die Trennwand arbeitet somit in zweierlei Hinsicht. Zum einen
schafft sie eine beruhigte Zone und zum anderen wirkt sich als Isolierung, derart, dass an
der kalten Oberflache, also der Kondensationsoberflache keine unerwiinschten Warme-

verluste stattfinden.

Das angesammelte Fremdgas wird dann durch die Fremdgasabfiihrungseinrichtung, die
mit dem Fremdgassammelraum gekoppelt ist, abgefihrt, und zwar, je nach Implementie-
rung, direkt nach aufen oder in die Gasfalle gemald dem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung.

Die Aspekte der Gasfalle einerseits und des Fremdgassammelraums im Kondensierer
andererseits konnen also gemeinsam verwendet werden. Jedoch kdnnen beide Aspekte
auch separat voneinander eingesetzt werden, um bereits eine erhebliche Effizienzverbes-

serung aufgrund der oben beschriebenen Vorteile zu erreichen.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug

nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert erldutert. Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische Ansicht einer Warmepumpe mit einer verschrankten Ver-

dampfer/Kondensierer-Anordnung;
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Fig. 1B eine Warmepumpe mit einer Gasfalle gemafl einem Ausflihrungsbeispiel der
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vorliegenden Erfindung bezliglich des ersten Aspekis;

eine Darstellung des Gehauses der Gasfalle gemal einer Implementierung mit

indirektem Kontakt;

eine alternative Implementierung der Gasfalle mit direktem Kontakt und schrager

Anordnung;

eine alternative Implementierung der Gasfalle mit maximal turbulenter senkrech-

ter Anordnung und direktem Kontakt;

eine schematische Darstellung eines Systems mit zwei Warmepumpenstufen

(Dosen) in Verbindung mit einer Gasfalle;

eine Schnittdarstellung einer Warmepumpe mit einem Verdampferboden und

einem Kondensatorboden gemafy dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1;

eine perspektivische Darstellung eines Verflissigers, wie er in der
WO 2014072239 A1 gezeigt ist;

eine Darstellung der Flussigkeitsverteilerplatte einerseits und der Dampfeinlass-

zone mit Dampfeinlassspalt andererseits aus der WO 2014072239 A1;

eine schematische Darstellung einer bekannten Warmepumpe zum Verdampfen

von Wasser;

eine Tabelle zur Veranschaulichung von Driicken und Verdampfungstemperatu-

ren von Wasser als Arbeitsflissigkeit;

eine schematische Darstellung einer Warmepumpe mit einem Fremdgassammel-
raum im Kondensierer gemaf einem Ausflihrungsbeispiel bezlglich des zweiten

Aspekts der vorliegenden Erfindung;

einen Querschnitt durch eine Wéarmepumpe mit verschirdnkter Verdamp-

fer/Kondensierer-Anordnung;
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Fig. 11 eine Fig. 10 ahnliche Darstellung zur Erlauterung des Funktionsprinzips;

Fig. 12 eine Querschnittsdarstellung einer Warmepumpe mit verschrankter Verdamp-

fer/Kondensierer-Anordnung und einer kegelstumpfférmigen Trennwand.

Fig. 1A zeigt eine Warmepumpe 100 mit einem Verdampfer zum Verdampfen von Arbeits-
flissigkeit in einem Verdampferraum 102. Die Warmepumpe umfasst ferner einen Kon-
densator zum Verfllissigen von verdampfter Arbeitsflissigkeit in einem Kondensatorraum
104, der von einem Kondensatorboden 106 begrenzt ist. Wie es in Fig. 1A gezeigt ist, die
als Schnittdarstellung oder als Seitenansicht angesehen werden kann, ist der Ver-
dampferraum 102 zumindest teilweise von dem Kondensatorraum 104 umgeben. Ferner
ist der Verdampferraum 102 durch den Kondensatorboden 106 von dem Kondensator-
raum 104 getrennt. Dariliber hinaus ist der Kondensatorboden mit einem Verdampferbo-
den 108 verbunden, um den Verdampferraum 102 zu definieren. In einer Implementierung
ist oberhalb am Verdampferraum 102 oder an anderer Stelle ein Kompressor 110 vorge-
sehen, der in Fig. 1A nicht ndher ausgeflihrt ist, der jedoch prinzipiell ausgebildet ist, um
verdampfte Arbeitsfliissigkeit zu komprimieren und als komprimierten Dampf 112 in den
Kondensatorraum 104 zu leiten. Der Kondensatorraum ist ferner nach auf3en hin durch
eine Kondensatorwand 114 begrenzt. Die Kondensatorwand 114 ist ebenfalls wie der
Kondensatorboden 106 an dem Verdampferboden 108 befestigt. Insbesondere ist die
Dimensionierung des Kondensatorbodens 106 in dem Bereich, der die Schnittstelle zum
Verdampferboden 108 bildet, so, dass der Kondensatorboden bei dem in Fig. 1A gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel vollstandig von der Kondensatorraumwand 114 umgeben ist.
Dies bedeutet, dass sich der Kondensatorraum, wie es in Fig. 1A gezeigt ist, bis zum Ver-
dampferboden erstreckt, und dass sich der Verdampferraum gleichzeitig sehr weit nach

oben, typischerweise nahezu durch fast den gesamten Kondensatorraum 104 erstreckt.

Diese "verschrankte" oder ineinandergreifende Anordnung von Kondensator und Ver-
dampfer, die sich dadurch auszeichnet, dass der Kondensatorboden mit dem Ver-
dampferboden verbunden ist, liefert eine besonders hohe Warmepumpeneffizienz und
erlaubt daher eine besonders kompakte Bauform einer Warmepumpe. Grofienordnungs-
mafig ist die Dimensionierung der Warmepumpe z.B. in einer zylindrischen Form so,
dass die Kondensatorwand 114 einen Zylinder mit einem Durchmesser zwischen 30 und
90 cm und einer Hohe zwischen 40 und 100 cm darstellt. Die Dimensionierung kann je-

doch je nach erforderliche Leistungsklasse der Warmepumpe gewahlt werden, findet je-
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doch vorzugsweise in den genannten Dimensionen statt. Damit wird eine sehr kompakte
Bauform erreicht, die zudem einfach und gunstig herstellbar ist, weil die Anzahl der
Schnittstellen, insbesondere fir den fast unter Vakuum stehenden Verdampferraum ohne
weiteres reduziert werden kann, wenn der Verdampferboden gemaf} bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung dahin gehend ausgefliihrt wird, dass er samt-
liche Flussigkeits-Zu- und Ableitungen umfasst und damit keine Flussigkeits-Zu- und Ab-

leitungen von der Seite oder von oben notig sind.

Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Betriebsrichtung der Warmepumpe so ist, wie sie
in Fig. 1A gezeigt ist. Dies bedeutet, dass der Verdampferboden im Betrieb den unteren
Abschnitt der Warmepumpe definiert, jedoch abgesehen von Verbindungsleitungen mit
anderen Warmepumpen oder zu entsprechenden Pumpeneinheiten. Dies bedeutet, dass
im Betrieb der im Verdampferraum erzeugte Dampf nach oben steigt und durch den Motor
umgelenkt wird und von oben nach unten in den Kondensatorraum eingespeist wird, und
dass die Kondensatorflissigkeit von unten nach oben gefuhrt wird, und dann von oben in
den Kondensatorraum zugefiihrt wird und dann im Kondensatorraum von oben nach un-
ten flief3t, wie beispielsweise durch einzelne Tropfchen oder durch kleine Flussigkeits-
strome, um mit dem vorzugsweise quer zugefihrten komprimierten Dampf zu Zwecken

einer Kondensation zu reagieren.

Diese ineinander "verschrankte" Anordnung, dahin gehend, dass der Verdampfer fast
vollstandig oder sogar vollstandig innerhalb des Kondensators angeordnet ist, ermdéglicht
eine sehr effiziente Ausfihrung der Warmepumpe mit optimaler Platzausnutzung. Nach-
dem der Kondensatorraum sich bis zum Verdampferboden hin erstreckt, ist der Konden-
satorraum innerhalb der gesamten "Hohe" der Warmepumpe oder zumindest innerhalb
eines wesentlichen Abschnitts der Warmepumpe ausgebildet. Gleichzeitig ist jedoch auch
der Verdampferraum so grofd als moglich, weil er sich ebenfalls nahezu fast Gber die ge-
samte Hohe der Warmepumpe erstreckt. Durch die ineinander verschrankte Anordnung
im Gegensatz zu einer Anordnung, bei der der Verdampfer unterhalb des Kondensators
angeordnet ist, wird der Raum optimal genutzt. Dies ermdglicht zum einen einen beson-
ders effizienten Betrieb der Warmepumpe und zum anderen einen besonders platzspa-
renden und kompakten Aufbau, weil sowohl der Verdampfer als auch der Verflissiger sich
Uber die gesamte Hohe erstrecken. Damit geht zwar die "Dicke" des Verdampferraums
und auch des Verflissigerraums zurick. Es wurde jedoch herausgefunden, dass die Re-
duktion der "Dicke" des Verdampferraums, der sich innerhalb des Kondensators verjingt,

unproblematisch ist, weil die Hauptverdampfung im unteren Bereich stattfindet, wo der
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Verdampferraum nahezu das gesamte Volumen, das zur Verfigung steht, ausfillt. Ande-
rerseits ist die Reduktion der Dicke des Kondensatorraums besonders im unteren Be-
reich, also dort wo der Verdampferraum nahezu den gesamten zur Verfugung stehenden
Bereich ausflllt, unkritisch, weil die Hauptkondensation oben stattfindet, also dort, wo der
Verdampferraum bereits relativ diinn ist und damit ausreichend Platz fur den Kondensa-
torraum zuriicklasst. Die ineinander verschrénkte Anordnung ist somit optimal dahin ge-
hend, dass jedem Funktionsraum dort das grofte Volumen gegeben wird, wo dieser Funk-
tionsraum das grofle Volumen auch bendtigt. Der Verdampferraum hat unten das grofe
Volumen, wahrend der Kondensatorraum oben das grof3e Volumen hat. Dennoch tragt
auch das entsprechende kleine Volumen, das fur den jeweiligen Funktionsraum dort ver-
bleibt, wo der andere Funktionsraum das grof3e Volumen hat, zu einer Effizienzsteigerung
bei im Vergleich zu einer Warmepumpe, bei der die beiden Funktionselemente Uberei-
nander angeordnet sind, wie es z.B. in der WO 2014072239 A1 der Fall ist.

Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen ist der Kompressor derart an der Oberseite des
Kondensatorraums angeordnet, dass der komprimierte Dampf durch den Kompressor
einerseits umgelenkt und gleichzeitig in einen Randspalt des Kondensatorraums einge-
speist wird. Damit wird eine Kondensation mit besonders hoher Effizienz erreicht, weil
eine Querstromrichtung des Dampfes zu einer herabflieRenden Kondensationsflissigkeit
erreicht wird. Diese Kondensation mit Querstrémung ist besonders im oberen Bereich, wo
der Verdampferraum grof} ist, wirksam und bendtigt im unteren Bereich, wo der Konden-
satorraum zugunsten des Verdampferraums klein ist, keinen besonders grofien Bereich
mehr, um dennoch eine Kondensation von bis zu diesem Bereich vorgedrungenen

Dampfpartikeln zu erlauben.

Ein Verdampferboden, der mit dem Kondensatorboden verbunden ist, ist vorzugsweise so
ausgebildet, dass er den Kondensator-Zu- und Ablauf und den Verdampfer-Zu- und Ab-
lauf in sich aufnimmt, wobei zusatzlich noch bestimmte Durchfliihrungen fir Sensoren in
den Verdampfer bzw. in den Kondensator vorhanden sein konnen. Damit wird erreicht,
dass keine Durchfiihrungen von Leitungen fur den Kondensator-Zu- und Ablauf durch den
nahezu unter Vakuum stehenden Verdampfer notig sind. Dadurch wird die die gesamte
Warmepumpe weniger fehleranfallig, weil jede DurchfUhrung durch den Verdampfer eine
Moglichkeit fir ein Leck darstellen wirde. Dazu ist der Kondensatorboden an den Stellen,
an denen die Kondensator-Zu- und Abldufe sind, mit einer jeweiligen Aussparung verse-
hen, dahin gehend, dass in dem Verdampferraum, der durch den Kondensatorboden defi-

niert wird, keine Kondensator-Zu/Abfihrungen verlaufen.
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Der Kondensatorraum wird durch eine Kondensatorwand begrenzt, die ebenfalls an dem
Verdampferboden anbringbar ist. Der Verdampferboden hat somit eine Schnittstelle so-
wohl fiir die Kondensatorwand als auch den Kondensatorboden und hat zusatzlich samtli-

che Flissigkeits-Zufiihrungen sowoh! fir den Verdampfer als auch den Verflissiger.

Bei bestimmten Ausflihrungen ist der Verdampferboden ausgebildet, um Anschlussstut-
zen flr die einzelnen Zufiihrungen zu haben, die einen Querschnitt haben, der sich von
einem Querschnitt der Offnung auf der anderen Seite des Verdampferbodens unterschei-
det. Die Form der einzelnen Anschlussstutzen ist dann so ausgebildet, dass sich die Form
bzw. Querschnittsform Uber der Lange des Anschlussstutzens verandert, jedoch der
Rohrdurchmesser, der fur die Strémungsgeschwindigkeit eine Rolle spielt, in einer Tole-
ranz von * 10 % nahezu gleich ist. Damit wird verhindert, dass durch den Anschlussstut-
zen flieRendes Wasser zu kavitieren beginnt. Damit wird aufgrund der guten durch die
Formung der Anschlussstutzen erhaitenen Stromungsverhaltnisse sichergestellt, dass die
entsprechenden Rohre/Leitungen so kurz wie moéglich gemacht werden kénnen, was wie-

derum zu einer kompakten Bauform der gesamten Warmepumpe beitragt.

Bei einer speziellen Implementierung des Verdampferbodens wird der Kondensatorzulauf
nahezu in Form einer "Brille" in einen zwei- oder mehrteiligen Strom aufgeteilt. Damit ist
es moglich, die Kondensatorflissigkeit im Kondensator an seinem oberen Abschnitt an
zwei oder mehreren Punkten gleichzeitig einzuspeisen. Damit wird eine starke und gleich-
zeitig besonders gleichmaRige Kondensatorstrdmung von oben nach unten erreicht, die
es ermoglicht, dass eine hocheffiziente Kondensation des ebenfalls von oben in den Kon-

densator eingeflinrten Dampfes erreicht wird.

Eine weitere kleiner dimensionierte Zufiihrung im Verdampferboden fir Kondensatorwas-
ser kann ebenfalls vorgesehen sein, um damit einen Schlauch zu verbinden, der dem
Kompressormotor der Warmepumpe Kihlflissigkeit zufihrt, wobei zur Kihlung nicht die
kalte, dem Verdampfer zugefihrte Flissigkeit verwendet wird, sondern die warmere, dem
Kondensator zugefiihrte Flissigkeit, die jedoch immer noch bei typischen Betriebssituati-

onen kiihl genug ist, um den Motor der Warmepumpe zu kuhlen.

Der Verdampferboden zeichnet sich dadurch aus, dass er eine Kombinationsfunktionalitat
hat. Zum einen stellt er sicher, dass keine Kondensatorzuleitungen durch den unter sehr

geringem Druck stehenden Verdampfer hindurchgeftihrt werden missen. Andererseits



10

15

20

25

30

WO 2017/148933 PCT/EP2017/054625

stellt er eine Schnittstelle nach aufien dar, die vorzugsweise eine kreisrunde Form hat, da
bei einer kreisrunden Form maoglichst viel Verdampferflache verbleibt. Alle Zu- und Ablei-
tungen fihren durch den einen Verdampferboden und laufen von dort in entweder den
Verdampferraum oder den Kondensatorraum. Insbesondere eine Herstellung des Ver-
dampferbodens aus Kunststoffspritzguss ist besonders vorteilhaft, weil die vorteilhaften
relativ komplizierten Formgebungen der Zu/Ablaufstutzen in Kunststoffspritzguss ohne
weiteres und preisglinstig ausgefiihrt werden kdnnen. Andererseits ist es aufgrund der
Ausflihrung des Verdampferbodens als gut zugangliches Werkstick ohne weiteres mog-
lich, den Verdampferboden mit ausreichender struktureller Stabilitat herzustellen, damit er

insbesondere dem niedrigen Verdampferdruck ohne weiteres standhalten kann.

In der vorliegenden Anmeldung betreffen gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleichwir-
kende Elemente, wobei nicht alle Bezugszeichen in allen Zeichnungen, sofern sie sich

wiederholen, erneut dargelegt werden.

Fig. 1B zeigt eine Warmepumpe mit einer Gasfalle gemal dem ersten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung in einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, das allgemein eine ver-
schrankte Anordnung aus Verdampfer und Kondensierer oder aber jede andere Anord-

nung zwischen dem Verdampfer und dem Kondensierer haben kann.

Insbesondere umfasst die Warmepumpe allgemein einen Verdampfer 300, der mit einem
Verdichter 302 gekoppelt ist, um lber eine Dampfleitung 304 kalten Arbeitsdampf anzu-
saugen, zu verdichten und damit zu erwarmen. Der erwarmte und verdichtete Arbeits-
dampf wird an einen Kondensierer 306 abgegeben. Der Verdampfer 300 ist mit einem zu
kiihlenden Gebiet 308 gekoppelt, und zwar Uber eine Verdampferzulaufleitung 310 und
eine Verdampferablaufleitung 312, in der typischerweise eine Pumpe 314 vorgesehen ist.
Dariiber hinaus ist ein zu warmendes Gebiet 318 vorgesehen, das mit dem Kondensierer
306 gekoppelt ist, und zwar lGber eine Kondensiererzulaufleitung 320 und eine Kondensie-
rerablaufleitung 322. Der Kondensierer 306 ist ausgebildet, um erwdrmten Arbeitsdampf

in dem Kondensiererzulaufkanal 305 zu kondensieren.

Ferner ist eine Gasfalle vorgesehen, die durch eine Fremdgaszufihrung 325 mit dem
Kondensierer 306 gekoppelt ist. Die Gasfalle umfasst insbesondere ein Gehause 330 mit
einem Fremdgaszufihrungseingang 332 und ggf. weiteren FremdgaszufGhrungseingan-
gen 334, 336. Ferner umfasst das Gehause 330 eine Arbeitsfilissigkeitszuleitung 338 so-

wie eine Arbeitsflissigkeitsableitung 340. Die Warmepumpe umfasst ferner eine Pumpe
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342 zum Abpumpen von Gas aus dem Gehduse 330. Insbesondere sind die Arbeitsflis-
sigkeitszuleitung 338, die Arbeitsflissigkeitsableitung 340 und das Geh&use so ausgebil-
det und angeordnet, dass im Betrieb eine Arbeitsflissigkeitsstromung 344 von der Ar-
beitsflissigkeitszuleitung 338 zu der Arbeitsflissigkeitsableitung 340 in dem Gehause 330
stattfindet.

Die Arbeitsflissigkeitszuleitung 338 ist ferner so mit der Warmepumpe gekoppelt, dass im
Betrieb der Warmepumpe Arbeitsfliissigkeit zugeleitet wird, die kélter ist als ein zu kon-
densierender Arbeitsdampf im Kondensierer und die vorzugsweise sogar kalter als die
Arbeitsflissigkeit ist, die in den Kondensierer eintritt oder den Kondensierer verlasst.
Hierzu wird vorzugsweise Arbeitsflissigkeit aus der Verdampferablaufleitung bei einem
Abzweigungspunkt 350 entnommen, da diese Arbeitsfliissigkeit die kélteste Arbeitsflis-
sigkeit im System ist. Der Abzweigpunkt 350 befindet sich nach der Pumpe 314 (in Fluss-
richtung), so dass fur die Gasfalle keine eigene Pumpe nétig ist. Ferner wird es bevorzugt,
den Riucklauf von der Gasfalle, also die Arbeitsfllissigkeitsableitung 340 mit einem Ver-

zweigungspunkt 352 der Ablaufleitung zu koppeln, der vor der Pumpe 314 angeordnet ist.

Je nach Implementierung stellt der Arbeitsfllissigkeitsstrom durch die Gasfalle, also die
Arbeitsflissigkeitsstromung ein Volumen dar, das kleiner als 1 % des Hauptstroms, der
durch die Pumpe 314 bewaltigt wird, ist und vorzugsweise sogar in der Grofkenordnung
von 0,5 bis 2 %o des Hauptstroms ist, der von dem Verdampfer Uber den Verdampferaus-
lass 312 in das zu kiihlende Gebiet 308 bzw. einen Warmetauscher, an dem das zu kih-

lende Gebiet anschlieftbar ist, fliefit.

Obgleich es in Fig. 1B dargestellt ist, dass die Arbeitsflissigkeitsstromung aus einer Flis-
sigkeit im Warmepumpensystem stammt, ist das nicht bei allen Ausflihrungsbeispielen so.
Alternativ oder zusatzlich kann die Stromung auch durch einen externen Kreislauf bereit-
gestellt werden, also eine externe Kihlflissigkeit. Diese kann durch die Gasfalle durch-
stromen und abgeflhrt werden, was bei Wasser ohnehin kein Problem ist. Wenn aber ein
Kreislauf eingesetzt wird, lauft die Flissigkeit am Ausgang der Gasfalle in einen Kihlbe-
reich, wo die Flussigkeit gekihlt wird. Hier kann eine Kihlung beispielsweise durch ein
Peltierelement eingesetzt werden, so dass die in die Gasfalle eintretende FlUssigkeit kal-

ter ist als die aus der Gasfalle austretende Flissigkeit.

Wie es in Fig. 1B dargestellt ist, gelangt eine Mischung aus Arbeitsdampf und Fremdga-

S re
sen von dem Kondensierer 306 {iber die Fremdgaszufiihrung 325 in das Gehause 330 der
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Gasfalle. Dort findet eine Kondensation des Arbeitsdampfes in dem Gasgemisch in der
kalten Arbeitsfliissigkeit statt, wie es bei 355 angedeutet ist. Gleichzeitig kann sich jedoch
Fremdgas nicht durch Kondensation entfernen, sondern das Fremdgas sammelt sich in
der Gasfalle an, wie es bei 357 dargestellt ist. Um Raum fir das angesammelte Fremdgas
zu schaffen, umfasst das Gehaduse einen Ansammlungsraum 358, der beispielsweise

oben angeordnet ist.

Aufgrund der Druckunterschiede zwischen dem Druck im Kondensierer 306 und der Gas-
falle, die aufgrund der niedrigen Temperatur der Arbeitsfliissigkeit einen Druck in der
Groéfenordnung des Verdampfers hat, findet automatisch eine Strémung vom Kondensie-
rer 306 durch die Fremdgaszufiihrung 325 in das Gehduse 330 der Gasfalle statt. Der
Wasserdampf in dem Gemisch aus Fremdgas und Wasserdampf, der bei der Fremdgas-
zufiihrung 332, 334, 336 in das Gehduse eintritt, hat die Tendenz, zu der kéltesten Stelle
hin zu strémen. Die kélteste Stelle ist dort, wo die Arbeitsfllissigkeit in das Gehéause ein-
tritt, also beim Arbeitsflissigkeitseingang bzw. der Arbeitsflissigkeitszuleitung 338. Es
findet also in dem Gehéuse 330 eine Wasserdampfstromung von unten nach oben statt.
Diese Wasserdampfstromung reift die Fremdgasatome mit, die sich dann, wie es bei 357
angedeutet ist, oben in der Gasfalle ansammeln, weil sie nicht mit der Arbeitsflissigkeit
kondensieren konnen. Die Gasfalle fihrt also dazu, dass eine gewissermaflen automati-
sche Strémung vom Kondensierer in das Gehduse stattfindet, ohne dass hierzu eine
Pumpe bendtigt wird, und dass dann in der Gasfalle das Fremdgas von unten nach oben
stromt und sich im oberen Bereich des Gehduses 330 ansammelt und von dort durch die

Pumpe 342 abgepumpt werden kann.

Wie es in Fig. 1B gezeigt ist, wird es bevorzugt, die Arbeitsflissigkeitszuleitung 338 mit
einem Pumpenausgang der Pumpe 314, also beim Verzweigungspunkt 350 zu koppeln.
Je nach Implementierung kann jedoch eine beliebige andere, relativ kilhle Flissigkeit ge-
nommen werden, namlich beispielsweise am Ricklauf des Verdampfers, also in der Lei-
tung 310, in der das Temperaturniveau immer noch niedriger ist als im Kondensiererruck-
lauf 320 beispielsweise. Die kélteste Flissigkeit im System bringt jedoch die grofite Effizi-
enz fur die Gasfalle. Die Anordnung des Arbeitsflissigkeitszulaufs 338, der mit dem Ver-
zweigungspunkt 350 nach der Pumpe 314 gekoppelt ist, flihrt dazu, dass fir die Arbeits-
flissigkeitszuleitung in die Gasfalle keine eigene Pumpe bendtigt wird. Wird jedoch eine
Pumpe vorgesehen, die allein oder als Zusatzfunktionalitat die Gasfalle ,bedient”, so kann
die Arbeitsfliissigkeitszuleitung 338 auch mit einer anderen Stelle im System gekoppelt

werden, um einen bestimmten Strom an Arbeitsflissigkeit in die Gasfalle zu leiten. So
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konnte die Arbeitsfliissigkeit auch sogar nach einem Warmetauscher, wie er z.B. Bezug
nehmend auf Fig. 4 dargestellt ist, abgezweigt werden, also gewissermafien auf der
,Kundenseite". Diese Vorgehensweise wird jedoch im Hinblick darauf, dass das System
so wenig Kundenbeeinflussung als moglich haben sollte, nicht bevorzugt, ist aber grund-

satzlich maglich.

Wie es in Fig. 1B gezeigt ist, ist die Pumpe 342 ausgebildet, um Gas aus dem Gehéause
330 abzupumpen. Zu diesem Zweck ist die Pumpe 342 Uber eine Absaugleitung 371 mit
dem Sammelraum 358 gekoppelt. Ausgangsseitig hat die Pumpe eine AusstoBleitung
372, die ausgebildet ist, um das abgesaugte Gemisch aus angereichertem Fremdgas und
restlichem Wasserdampf auszugeben. Je nach Implementierung kann die Leitung 372
einfach zur Umgebung offen sein oder in einen Behalter fuhren, wo der restlich verblei-
bende Wasserdampf kondensieren kann, um schlie3lich entsorgt oder in das System wie-

der eingefuhrt zu werden.

Die Pumpe 342 wird Uber eine Steuerung 373 angesteuert. Die Steuerung fir die Pumpe
kann aufgrund einer Druckdifferenz oder eines absoluten Drucks, aufgrund einer Tempe-
raturdifferenz oder einer absoluten Temperatur oder aufgrund einer absoluten Zeitsteue-
rung oder einer Zeitintervallsteuerung stattfinden. Eine mogliche Steuerung ist beispiels-
weise Uber einen in der Gasfalle herrschenden Druck Pr.e 374. Eine alternative Steue-
rung findet Uber die Einlauftemperatur T, 375 an der Arbeitsflissigkeitszuleitung 338
oder Uber eine Auslauftemperatur T,,s 376 statt. Insbesondere ist die Auslauftemperatur
Taus 376 an der Arbeitsflissigkeitsableitung 340 ein Maf dafir, wieviel Wasserdampf von
der Fremdgaszufihrung 325 in die Arbeitsfliissigkeit kondensiert ist. Gleichzeitig ist der
Druck in der Gasfalle Prye 374 ein Mal} daflr, wieviel Fremdgas sich bereits angereichert
hat. Mit zunehmendem angereichten Fremdgas steigt der Druck in dem Gehéause 330 an,
und bei Uberschreiten eines bestimmten Drucks kann beispielsweise die Steuerung 373
aktiviert werden, um die Pumpe 342 einzuschalten, und zwar so lange, bis der Druck wie-
der in dem gewlinschten niedrigen Bereich ist. Dann kann die Pumpe wieder ausgeschal-

tet werden.

Eine alternative SteuerungsgrofRe fir die Pumpe ist beispielsweise die Differenz zwischen
Tein 375 und T,y 376. Stellt sich beispielsweise heraus, dass die Differenz zwischen die-
sen beiden Werten kleiner als eine Minimaldifferenz ist, so heif’t dies, dass aufgrund des
angestiegenen Drucks in der Gasfalle kaum mehr Wasserdampf kondensiert. Daher ist es

angezeigt, die Pumpe 342 einzuschalten, und zwar so lange, bis wieder eine Differenz
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oberhalb eines bestimmten Schwellenwerts vorhanden ist. Dann wird die Pumpe wieder

ausgeschaltet.

Mogliche Messgrofien sind also Druck, Temperatur, z.B. an der Kondensationsstelle, ein
Temperaturunterschied zwischen der Wasserzufiihrung und der Kondensationsstelle, eine
treibende Druckerhéhung fir den gesamten Kondensationsprozess etc. Wie es dargestelit
ist, ist jedoch die einfachste Moglichkeit eine Steuerung Uber eine Temperaturdifferenz
oder ein Zeitintervall, wofur keinerlei Sensoren notig sind. Dies ist beim vorliegenden Aus-
flhrungsbeispiel ohne weiteres moglich, weil die Gasfalle eine sehr effiziente Fremd-
gasanreicherung schafft und daher Probleme bezlglich einer zu hohen Extraktion von
Arbeitsdampf aus dem System nicht vorhanden sind, wenn die Pumpe nicht ununterbro-

chen betrieben wird.

Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 3 zeigen verschiedene Implementierungen der Gasfalle. Fig. 2A
zeigt eine halb-offene Variante der Gasfalle. Hierbei ist in der Gasfalle ein vorzugsweise
aus Metall ausgebildetes Rohr 390 angeordnet, das mit dem Arbeitsflussigkeitszulauf 338
gekoppelt ist. Die Arbeitsflissigkeit lauft dann in dem Rohr nach unten zum Arbeitsflls-
sigkeitsablauf 340. Der Arbeitsmitteldampf, der durch die Zufiihrung 332 in die Gasfalle
gebracht wird, kondensiert nunmehr nicht mehr direkt in der Arbeitsflissigkeit, sondern an
der (kalten) Oberflache des Rohrs 390. Das Ende des Rohrs ist in einem Pegel 391 an
Arbeitsflissigkeit angeordnet, in das auch das an der Rohroberflache kondensierte Was-

ser entlang des Rohrs nach unten stromt.

Fig. 2A zeigt also eine halb-offene Gasfalle mit einer Kondensation an einer kalten Ober-

flache, namlich der Oberflache des Gegenstands 390.

Fig. 2B zeigt eine weitere Variante mit eher laminarer Stromung. Hier ist die Gasfalle
schrag angeordnet bzw. das Gehause 330 ist schrdg ausgebildet, so dass das Wasser
von der Zuleitung 338 zur Ableitung 340 relativ ruhig, also wenig turbulent und eher la-
minar nach unten stromt. Der Dampf, der durch die Zuflihrung 332 zugefihrt wird, kon-
densiert mit der laminaren Strémung, wahrend sich Fremdgasanteile 357 im Fremdgasan-
reicherungsraum 358 sammein. Wieder ist ein offenes System dargestellt, bei dem eine
Kondensation direkt in der kalten Flissigkeit stattfindet, die jedoch nunmehr eher eine

laminare Strémung hat.
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Fig. 3 zeigt eine weitere Variante mit offener Ausfihrung. Insbesondere findet eine sehr
turbulente Stromung statt, ndmlich direkt im Wesentlichen senkrecht von oben vom Zulauf
338 nach unten zum Ablauf 340. Ferner ist in Fig. 3 gezeigt, dass der Ablauf 340 in Form
eines Siphons beispielsweise ausgebildet ist, damit unten im Gehause sichergestellt wird,
dass ein Fliissigkeitspegel 391 gehalten wird. Damit wird erreicht, dass der Arbeitsmittel-
dampf, der durch die Zufihrung 332 zugefihrt wird, nicht direkt in den Verdampferablauf
bzw. in die kalte Strémung, von der der Arbeitsmittelzulauf 338 abgezweigt wird, laufen
kann, da dann das Fremdgas nicht abgeschieden werden wirde, sondern direkt wieder

auf der Verdampferseite in das System eingefuhrt werden wiirde.

Zur Verbesserung der Kondensation ist es insbesondere bei dem in Fig. 3 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel niitzlich, das Gehause 330 mit Turbulenzgeneratoren zu fillen, dass die
Stromung der Arbeitsflissigkeit vom Zulauf 338 zum Ablauf 340 mdglichst turbulent statt-
findet.

Wahrend also Fig. 2B, Fig. 3 und auch Fig. 1B offene Varianten darstellen, bei denen eine
Kondensation direkt in der kalten Flissigkeit stattfindet, zeigt Fig. 2A eine Variante, bei
der die Kondensation an einer kalten Oberflache eines Vermittlungselements 390, wie
beispielsweise des in Fig. 2A beschriebenen Rohrs, stattfindet, welches deswegen eine
kalte Oberflache hat, weil im Inneren des Vermittlungselements die kalte Arbeitsflissigkeit
vom Zulauf 338 zum Ablauf 340 fliet. Je nach Implementierung kann jedoch die Kihlung
auch durch andere Varianten erreicht werden, also durch irgendeine andere Mallnahme
unter Verwendung interner Flissigkeiten/Dampfe oder externer Kihlungsmalnahmen,
um eine effiziente Gasfalle in der Warmepumpe zu haben, die Uber die Fremdgaszufiih-

rungsleitung 325 mit dem Kondensierer 306 gekoppelt ist.

Vorzugsweise ist das Gehduse 330 langlich ausgebildet, und zwar als Rohr, das oben im
Fremdgasanreicherungsraum 328 einen Durchmesser von 50 mm oder grofer hat und
unten, also im Kondensationsbereich, einen Durchmesser von 25 mm oder grolier hat.
Ferner wird es bevorzugt, dass der Kondensationsbereich bzw. Stromungsbereich, also
die Differenz zwischen dem Zulauf 338 und dem Ablauf 340 bezlglich der senkrechten
Hohe wenigstens 20 cm lang ist. DarUber hinaus wird es bevorzugt, dass eine Stromung
stattfindet, dass also die Gasfalle wenigstens einen senkrechten Anteil hat, obgleich sie
schrag angeordnet sein kann. Eine komplett waagrechte Gasfalle wird dagegen nicht be-
vorzugt, ist aber mdglich, solange im Betriebe eine Arbeitsflissigkeitsstromung von der

Arbeitsflissigkeitszuleitung zu der Arbeitsflissigkeitsableitung in dem Gehause stattfindet.
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Fig. 4 zeigt eine Implementierung einer Warmepumpe mit zwei Stufen. Die erste Stufe
wird durch den Verdampfer 300, den Verdichter 302 und den Kondensierer 306 gebildet.
Die zweite Stufe wird durch einen Verdampfer 500, einen Verdichter 502 und einen Kon-
densierer 506 gebildet. Der Verdampfer 500 ist Gber eine Dampfansaugleitung 504 mit
dem Verdichter 502 verbunden, und der Verdichter 502 ist Uber eine Leitung fur kompri-
mierten Dampf, die mit 505 bezeichnet ist, mit dem Kondensierer 506 verbunden. Das
System aus den zwei (oder mehr Stufen) umfasst einen Ablauf 522 und einen Zulauf 520.
Der Ablauf 522 und der Zulauf 520 sind mit einem Warmetauscher 598 verbunden, der
mit einem zu warmenden Gebiet koppelbar ist. Typischerweise findet dies kundenseitig
statt und ist das zu warmende Gebiete eine Warmesenke, wie beispielsweise eine Abluft-
einrichtung im Beispiel einer Kiihlungsanwendung oder eine Heizungseinrichtung im Bei-

spiel einer Heizungseinrichtung.

Darliber hinaus sind der Zulauf 310 in das System 300 und der Ablauf 312 aus dem Sys-
tem 300 ebenfalls mit einem Warmetauscher 398 gekoppelt, der wiederum typischerweise
kundenseitig mit einem zu kiihlenden Gebiet 308 koppelbar ist. Beim Beispiel einer Kuhl-
anwendung fir die Warmepumpe ist das zu kithlende Gebiet ein zu kiihlender Raum, wie
beispielsweise ein Rechnerraum, ein Prozessraum, etc. Beim Beispiel einer Heizungsan-
wendung fir die Warmepumpe ware das zu kihlende Gebiet z.B. ein Umweltbereich, z.
B. Luft im Falle einer Luftwarmepumpe, Boden im Falle einer Warmepumpe mit Erdkolle-
ktoren oder ein Grundwasser/Meerwasser/Sole-Bereich, aus dem Warme zu Heizzwe-

cken entnommen werden soll.

Die Kopplung zwischen den beiden Warmepumpenstufen kann je nach Implementierung
stattfinden. Falls die Kopplung so stattfindet, dass eine Stufe gewissermallen eine ,kalte”
Stufe oder , kalte Dose" ist, ist die zweite Stufe die gewissermalien ,warme* Stufe oder
,warme Dose" darstellt. Diese Bezeichnung ruhrt daher, dass die Temperaturen in den
jeweiligen Elementen in der erste Stufe kélter als in der zweiten Stufe sind, wenn beide

Stufen in Betrieb sind.

Besonders vorteilhaft an der vorliegenden Erfindung ist die Tatsache, dass die Konden-
sierer der zweiten und von eventuell noch vorhandenen weiteren Stufen alle mit ein und
derselben Gasfalle bzw. mit ein und demselben Gasfallengehduse 330 verbunden werden
kénnen. So ist in Fig. 4 gezeigt, dass die Fremdgaszufihrungsleitung 325 des ersten

Kondensierers 306 mit dem Gehause 330 gekoppelt ist. Darlber hinaus ist auch eine wei-
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tere Fremdgaszufihrungsleitung 525 von dem zweiten Kondensierer 506 mit dem Ein-
gang 334 gekoppelt. Es wird bevorzugt, die kalte Dose bzw. den Kondensierer der kalten
Dose, also z. B. der ersten Stufe, also den Kondensierer 306 weiter oben in dem Gehau-
se 330 der Gasfalle anzukoppeln als den Kondensierer der zweiten Stufe, also der war-
men Dose. Damit wird sichergestellt, dass dort, wo die grofdten Fremdgasprobleme auftre-
ten kdonnen, eine moglichst lange Strecke in der Gasfalle zur Kondensation und Fremd-
gasanreicherung verbleibt. Der Arbeitsdampf, der mit Fremdgas gemischt ist, kann von
dem Eingang 334 langer an der Arbeitsflissigkeitsstromung vom Eingang 338 zum Aus-
gang 340 vorbeiflielRen als die Strdmung aus Arbeitsdampf und Fremdgas von der
Fremdgaszufiihrungsleitung 325. Je nach Implementierung kdnnen jedoch auch samtliche
Fremdgaszufiihrungsleitungen ganz unten angekoppelt werden, also Uber den einen ein-
zigen Eingang 334, wenn hierbei das Gehduse 330 der Gasfalle ausreichend Platz lasst.
Dariber hinaus ist in Fig. 4 gezeigt, dass die Arbeitsfliissigkeit fur die Gasfalle an der kal-
testen Stelle des gesamten Systems aus zwei Warmepumpenstufen abgezapft wird, ndm-
lich am Ablauf 312 des Verdampfers 300 der ersten Stufe, der mit dem Warmetauscher
398 gekoppelt ist. Obgleich in Fig. 4 nicht dargestellt, wére typischerweise zwischen der
Abzweigung 352 und der Abzweigung 350 die Pumpe 314 von Fig. 1B angeordnet. Alter-

native Ausfihrungen koénnen jedoch ebenfalls gewahlit werden.

Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Abzweigung an Arbeitsflissigkeit in die Gasfalle
kleiner oder gleich 1 % vom Hauptstrom, also von dem gesamten Strom vom Verdampfer
1 300 zu dem Warmetauscher 398 stattfindet und vorzugsweise sogar kleiner oder gleich
1 %o ist.

Dasselbe gilt fir die Abzweigung von Dampf aus dem Kondensierer Uber die Zuflhrungs-
leitung 325 oder 525. Hier ist typischerweise der Querschnitt der Leitung von dem Kon-
densierer in das Gehause 330 so ausgebildet, dass hochstens 1 % vom Hauptgasstrom in
den Kondensierer hinein oder vorzugsweise sogar kleiner oder gleich 1 %o vom Gasstrom
in den Kondensierer hinein abgezweigt wird. Da jedoch die komplette Regelung automa-
tisch aufgrund des Druckunterschieds von dem jeweiligen Kondensierer in die Gasfalle

stattfindet, ist die genaue Dimensionierung hier fir die Funktionalitat nicht wesentlich.

Fig. 6 zeigt einen Verflissiger, wobei der Verflissiger in Fig. 6 eine Dampfeinleitungszone
102 aufweist, die sich vollstandig um die Kondensationszone 100 herum erstreckt. Insbe-
sondere ist in Fig. 6 ein Teil eines Verflissigers dargestellt, der einen Verflissigerboden

200 aufweist. Auf dem Verflissigerboden ist ein Verflissigergehduseabschnitt 202 ange-
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ordnet, der aufgrund der Darstellung in Fig. 6 durchsichtig gezeichnet ist, der jedoch in
Natur nicht unbedingt durchsichtig sein muss, sondern z.B. aus Kunststoff, Aluminium-
druckguss oder etwas Ahnlichem gebildet sein kann. Das seitliche Gehauseteil 202 liegt
auf einem Dichtungsgummi 201 auf, um eine gute Abdichtung mit dem Boden 200 zu er-
reichen. Ferner umfasst der Verflissiger einen Flissigkeitsablauf 203 sowie einen Flis-
sigkeitszulauf 204 sowie eine in dem Verflissiger zentral angeordnete Dampfzufiihrung
205, die sich von unten nach oben in Fig. 6 verjlingt. Es sei darauf hingewiesen, dass Fig.
6 die eigentlich gewlinschte Aufstellrichtung einer Warmepumpe und eines Verfllissigers
dieser Warmepumpe darstellt, wobei in dieser Aufstellrichtung in Fig. 6 der Verdampfer
einer Warmepumpe unterhalb des Verflissigers angeordnet ist. Die Kondensationszone
100 wird nach auf’en durch einen korbartigen Begrenzungsgegenstand 207 begrenzt, der
ebenso wie das auflere Gehauseteil 202 durchsichtig gezeichnet ist und normalerweise

korbartig ausgebildet ist.

Ferner ist ein Gitter 209 angeordnet, das ausgebildet ist um Fullkorper, die in Fig. 6 nicht
gezeigt sind, zu tragen. Wie es aus Fig. 6 ersichtlich aus, erstreckt sich der Korb 207 le-
diglich bis zu einem gewissen Punkt nach unten. Der Korb 207 ist dampfdurchldssig vor-
gesehen, um Fullkérper zu halten, wie beispielsweise sogenannte Pallringe. Diese Fill-
korper werden in die Kondensationszone eingebracht, und zwar lediglich innerhalb des
Korbs 207, jedoch nicht in der Dampfeinleitungszone 102. Die FUllkdrper werden jedoch
so hoch auch aufierhalb des Korbs 207 eingefillt, dass sich die Hohe der Fillkdrper ent-

weder bis zu der unteren Begrenzung des Korbs 207 oder etwas darUber erstreckt.

Der Verflussiger von Fig. 6 umfasst einen Arbeitsflissigkeitszuflhrer, der insbesondere
durch die Arbeitsflissigkeitszufiihrung 204, die, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, gewunden um
die Dampfzuflihrung in Form einer aufsteigenden Windung angeordnet ist, durch einen
Flissigkeitstransportbereich 210 und durch ein Flussigkeitsverteilerelement 212 gebildet
wird, das vorzugsweise als Lochblech ausgebildet ist. Insbesondere ist der Arbeitsflissig-
keitszuflihrer also ausgebildet, um die Arbeitsflissigkeit in die Kondensationszone zuzu-

fuhren.

Darliber hinaus ist auch ein DampfzufUhrer vorgesehen, der sich, wie es in Fig. 6 gezeigt
ist, vorzugsweise aus dem frichterformig sich verjingenden ZufUhrungsbereich 205 und
dem oberen Dampfflihrungsbereich 213 zusammensetzt. In dem Dampfleitungsbereich

213 wird vorzugsweise ein Rad eines Radialkompressors eingesetzt und die Radialkom-

pression fuhrt dazu, dass durch die Zufihrung 205 Dampf von unten nach oben gesaugt



10

15

20

25

30

R

WO 2017/148933 PCT/EP2017/054625

wird und dann aufgrund der Radialkompression durch das Radialrad bereits gewisserma-
Ren 90 Grad nach auf’en umgelenkt wird, also von einer Strémung von unten nach oben

zu einer Stromung von der Mitte nach aufen in Fig. 6 bezlglich des Elements 213.

In Fig. 6 nicht gezeigt ist ein weiterer Umlenker, der den bereits nach aufien umgelenkten
Dampf noch einmal um 90 Grad umlenkt, um ihn dann von oben in den Spalt 215 zu lei-
ten, der gewissermafien den Beginn der Dampfeinleitungszone darstellt, die sich seitlich
um die Kondensationszone herum erstreckt. Der Dampfzufiihrer ist daher vorzugsweise
ringférmig ausgebildet und mit einem ringférmigen Spalt zum ZufUhren des zu kondensie-
renden Dampfes versehen, wobei die Arbeitsflissigkeitszufiihrung innerhalb des ringfor-

migen Spalts ausgebildet ist.

Zur Veranschaulichung wird auf Fig. 7 verwiesen. Fig. 7 zeigt eine Ansicht des ,Deckelbe-
reichs" des Verflissigers von Fig. 6 von unten. Insbesondere ist das Lochblech 212 von
unten schematisch dargestellt, das als Flissigkeitsverteilerelement wirkt. Der Dampfein-
lassspalt 215 ist schematisch gezeichnet, und es ergibt sich aus Fig. 7, dass der Dampf-
einlassspalt lediglich ringformig ausgebildet ist, derart, dass in die Kondensationszone
direkt von oben bzw. direkt von unten kein zu kondensierender Dampf eingespeist wird,
sondern nur seitlich herum. Durch die Locher des Verteilerblechs 212 flie3t somit lediglich
Flussigkeit, jedoch kein Dampf. Der Dampf wird erst seitlich in die Kondensationszone
~eingesaugt”, und zwar aufgrund der Flissigkeit, die durch das Lochblech 212 hindurch-
getreten ist. Die FlUssigkeitsverteilerplatte kann aus Metall, Kunststoff oder einem ahnli-
chen Material ausgebildet sein und ist mit unterschiedlichen Lochmustern ausfihrbar.
Ferner wird es, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, bevorzugt eine seitliche Begrenzung fir aus
dem Element 210 fliekende Flissigkeit vorzusehen, wobei diese seitliche Begrenzung mit
217 bezeichnet ist. Damit wird sichergestelit, dass FlUssigkeit, die aus dem Element 210
aufgrund der geschwungenen Zufiihrung 204 bereits mit einem Drall austritt und sich von
innen nach auflen auf dem Fllssigkeitsverteiler verteilt, nicht Uber den Rand in die
Dampfeinleitungszone spritzt, sofern die Flussigkeit nicht bereits vorher durch die Locher

der FlUssigkeitsverteilerplatte getropft und mit Dampf kondensiert ist.

Fig. 5 zeigt eine komplette Warmepumpe in Schnittdarstellung, die sowoh! den Ver-
dampferboden 108 als auch den Kondensatorboden 106 umfasst. Wie es in Fig. 5 oder
auch in Fig. 1 gezeigt ist, hat der Kondensatorboden 106 einen sich verjingenden Quer-
schnitt von einem Zulauf fur die zu verdampfende Arbeitsflissigkeit zu einer Absaugoff-

nung 115, die mit dem Kompressor bzw. Motor 110 gekoppelt ist, wo also das vorzugs-
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weise verwendete Radialrad des Motors den im Verdampferraum 102 erzeugten Dampf

absaugt.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch die gesamte Warmepumpe. Insbesondere ist inner-
halb des Kondensatorbodens ein Tropfenabscheider 404 angeordnet. Dieser Tropfenab-
scheider umfasst einzelne Schaufeln 405. Diese Schaufeln sind, damit der Tropfenab-
scheider an Ort und Stelle bleibt, in entsprechenden Nuten 406 eingebracht, die in Fig. 5
gezeigt sind. Diese Nuten sind in dem Kondensatorboden in einem Bereich, der zu dem
Verdampferboden hin gerichtet ist, in der Innenseite des Verdampferbodens angeordnet.
Darliber hinaus hat der Kondensatorboden ferner diverse Fihrungsmerkmale, die als
Stabchen oder Zungen ausgebildet sein konnen, um Schiduche zu halten, die fir eine
Kondensatorwasserflihrung beispielsweise vorgesehen sind, die also auf entsprechende
Abschnitte aufgesteckt werden und die Einspeisepunkte der Kondensatorwasserzufih-
rung ankoppeln. Diese Kondensatorwasserzufiihrung 402 kann je nach Implementierung
so ausgebildet sein, wie es in den Fig. 6 und 7 bei den Bezugszeichen 102, 207 bis 250
gezeigt ist. Ferner hat der Kondensator vorzugsweise eine Kondensatorflissigkeitsvertei-
lungsanordnung, die zwei oder auch mehr Einspeisepunkte aufweist. Ein erster Einspei-
sepunkt ist daher mit einem ersten Abschnitt eines Kondensatorzulaufs verbunden. Ein
zweiter Einspeisepunkt ist mit einem zweiten Abschnitt des Kondensatorzulaufs verbun-
den. Sollten mehr Einspeisepunkte fir die Kondensatorflissigkeitsverteilungseinrichtung

vorhanden sein, so wird der Kondensatorzulauf in weitere Abschnitte aufgeteilt sein.

Der obere Bereich der Warmepumpe von Fig. 5 kann somit genauso wie der obere Be-
reich in Fig. 6 ausgebildet sein, dahin gehend, dass die Kondensatorwasserzufuhrung
Uber das Lochblech von Fig. 6 und Fig. 7 stattfindet, so dass abwarts rieselndes Konden-
satorwasser 408 erhalten wird, in das der Arbeitsdampf 112 vorzugsweise seitlich einge-
fihrt wird, so dass die Querstrom-Kondensation, die eine besonders hohe Effizienz er-
laubt, erhalten werden kann. Wie es auch in Fig. 6 dargestellt ist, kann die Kondensati-
onszone mit einer lediglich optionalen Fullung versehen sein, bei der der Rand 207, der
auch mit 409 bezeichnet ist, frei bleibt von Flllkorpern oder ahnlichen Dingen, dahin ge-
hend, dass der Arbeitsdampf 112 nicht nur oben, sondern auch unten noch seitlich in die
Kondensationszone eindringen kann. Die gedachte Begrenzungslinie 410 soll das in Fig.
5 veranschaulichen. Bei dem in Fig. 5 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist jedoch der ge-
samte Bereich des Kondensators mit einem eigenen Kondensatorboden 200 ausgebildet,

der oberhalb eines Verdampferbodens angecrdnet ist,
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Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 9 eine Warmepumpe gemaft dem zweiten
Aspekt beschrieben, welcher separat von dem ersten Aspekt, der bisher beschrieben
worden ist, oder zusétzlich zum ersten Aspekt eingesetzt werden kann. Die Warmepumpe
gemaRl dem zweiten Aspekt umfasst einen Kondensierer 306, der genauso ausgebildet
sein kann, wie der vorstehend beschriebene Kondensierer zum Kondensieren von er-
warmtem bzw. verdichtetem Arbeitsdampf, der Uber die Leitung 305 fur erwarmten Ar-
beitsdampf dem Kondensierer 306 zugefliihrt wird. Der Kondensierer 306 umfasst nun-
mehr gemal dem zweiten Aspekt jedoch einen Fremdgassammelraum 900, der in dem
Kondensierer 306 angeordnet ist. Der Fremdgassammelraum umfasst eine Kondensati-
onsoberflache 901a, 901b, die im Betrieb kalter als eine Temperatur des zu kondensie-
renden Arbeitsdampfes ist. Ferner umfasst der Fremdgassammelraum 900 eine Trenn-
wand 902, die zwischen der Kondensationsoberflache 901a, 901b und einer Kondensati-
onszone 904 in dem Kondensierer 306 angeordnet ist. Darliber hinaus ist eine Fremd-
gasabfihrungseinrichtung 906 vorgesehen, die mit dem Fremdgassammelraum 900 bei-
spielsweise Uber die Fremdgaszufihrungsleitung 325 gekoppelt ist, um Fremdgas aus
dem Fremdgassammelraum 900 abzufiihren. Die Fremdgasabfiihrungseinrichtung 906
umfasst beispielsweise eine Kombination aus einer Pumpe, wie beispielsweise der Pum-
pe 342, aus einer Ansaugleitung 371 und aus einer AusstoBleitung 372, wie sie in Fig. 1B
beschrieben ist. Dann wiirde aus dem Fremdgassammelraum gewissermafsen direkt nach

auflen abgesaugt werden.

Alternativ ist die Fremdgasabfiihrungseinrichtung 906 als Gasfalle ausgebildet, mit dem
Gehause und dem Zu/Ableitungen, wie sie anhand von Fig. 1B, Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 3,
Fig. 4 beschrieben worden ist. Dann wurde die Fremdgasabfihrungseinrichtung zusatz-
lich zu der Pumpe 342, der Ansaugleitung 371 und der AusstoRleitung 372 auch die Gas-
falle umfassen. Dies wiirde eine gewissermalen ,indirekte” Fremdgasabfuhrung darstel-
len, bei der zunachst aus dem Fremdgassammelraum bereits angereichertes Fremdgas
zusammen mit Arbeitsdampf in die Gasfalle gebracht wird, wo die Anreicherung von
Fremdgas durch weitere Kondensation von Arbeitsdampf noch erhoht wird, bis dann
durch die Pumpe abgesaugt wird. Die Kombination des ersten und des zweiten Aspekis
der vorliegenden Erfindung stellt also eine gewissermalien zweistufige Anreicherung von
Fremdgas dar, also eine erste Anreicherung im Fremdgassammelraum 900 und eine
zweite Anreicherung im Fremdgasanreicherungsraum 358 der Gasfalle von Fig. 1B, bevor
dann Fremdgas abgesaugt wird. Alternativ kann jedoch auch eine einstufige Fremdgasan-
reicherung stattfinden, namlich entweder durch den Fremdgassammelraum 900 von Fig.

9, aus dem dann direkt abgesaugt wird, also ohne dazwischenliegende Gasfalle mit Gas-
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fallengehduse 330, oder, alternativ, durch eine Absaugung aus dem Kondensierer 306
ohne Fremdgassammelraum 900, wie es anhand von Fig. 1B beispielsweise beschrieben

worden ist.

Aufgrund der optimalen Fremdgasanreicherung und der damit verbundenen Vereinfa-
chungen im Hinblick auf Beflillung und Entsorgung von abgesaugtem Arbeitsdampf wird
es jedoch bevorzugt, die zweistufige Variante zu wahlen, also die Kombination von Aspekt

1 und Aspekt 2 der vorliegenden Erfindung.

Fig. 10 zeigt eine schematische Anordnung einer Warmepumpen mit verschrankter Aus-
flhrung, wie sie beispielsweise in Fig. 1 und Fig. 5 dargestellt ist. Insbesondere ist der
Verdampferraum 102 innerhalb des Kondensiererraums 104 angeordnet. Der Dampf wird
Uber eine Dampfzufiihrung 1000, nachdem er durch einen Motor, der in Fig. 10 nicht ge-
zeigt ist, komprimiert worden ist, seitlich, wie es bei 112 gezeigt ist, in die Kondensations-
zone 904 zugeflUhrt. DarUber hinaus ist eine, bei dem in Fig. 10 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel etwa kegelstumpfformige, Trennwand 902 im Querschnitt dargestellt, die die
Kondensationszone 904 von der Kondensationsoberflache 106, die durch den Kondensa-
torboden gebildet ist, und von der weiteren Kondensationsoberflache 901b, die durch die
Wasser- bzw. Kondensiererflissigkeitszufihrung 402 gebildet ist, getrennt. Damit ergibt
sich zwischen der Trennwand 902 einerseits und der Oberflache 106, die auch der Kon-
densationsoberflache 901a von Fig. 9 entspricht, und dem oberen Bereich 901b der Was-
serzuflihrung 402 der Fremdgassammelraum 900, der im Vergleich zu den Verhaltnissen

in den Kondensationszone 904 ein beruhigte Zone darstellt.

Die Trennwand 901a hat auf der dem Kondensator zugewandten Seite eine Temperatur
unterhalb der Sattdampftemperatur im Kondensator. Aufterdem hat die Trennwand 901a
auf der dem Verdampfer zugewandten Seite eine Temperatur Gber der dort herrschenden
Sattdampftemperatur. Damit wird sichergestellt, dass der Saugmund bzw. Dampfkanal
trocken ist und keine Wassertropfen im Dampf vorhanden sind, insbesondere dann, wenn
der Verdichtermotor aktiviert wird. Damit wird vermieden, dass das Impellerrad durch

Tropfen im Dampf beschadigt wird.

Insbesondere lasst die WasserdampfzufUhrung standig Wasserdampf 112 zustromen,
wobei hierbei GroRenordnungen von typischerweise wenigstens 1 | Wasserdampf pro
Sekunde zustrémen. Der Druck des Wasserdampfes ist gleich oder hdher als der resultie-

rende Sattdampfdruck des durch die WasserzufUhrung 402 zugefuhrten Kondensierer-
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wassers, das auch mit 1002 in Fig. 10 bezeichnet ist. Hier flieRen typischerweise wenigs-
tens 0,1 I/s an Kondensiererarbeitsflissigkeit 1002 zu. Die Kondensiererflissigkeit stromt
oder fallt vorzugweise moglichst turbulent herunter und der zugeflihrte Wasserdampf 112
kondensiert bereits grofitenteils in das bewegte Wasser. Der Wasserdampf verschwindet
also im Wasser und (brig bleibt das Fremdgas. Die Trennwand 902 leitet das kondensier-
te Wasser und das zugestromte Wasser nach unten ab und sorgt gleichzeitig fir die be-
ruhigte Zone, durch die sich der Fremdgassammelraum 900 ergibt. Diese Zone bildet sich

unter der Trennwand 902 aus. Hier findet die Fremdgasanreicherung statt.

Eine Funktionalitdtsdarstellung ist in Fig. 11 gegeben. Hier ist insbesondere dargestellt,
dass ein kleiner Teil des Wasserdampfes zu der kalten Wasserdampfzufuhrung 901b
stromt, um dort zu kondensieren. Vorzugsweise ist dieser Bereich 901b der Wasserzufiih-
rung, in der im Kondensierer zu erwdrmende Arbeitsflissigkeit, die Wasser sein kann,
jedoch nicht unbedingt sein muss, die eher relativ kalte Stelle im Kondensierer. Diese
Wasserdampfzufihrung ist ferner vorzugsweise aus Metall gebildet, das eine gute War-
meleitfahigkeit hat, so dass die kleine Menge an Wasserdampf 1010, die in dem beruhig-
ten Raum, d.h. in dem Fremdgassammelraum nach oben flieRt, eine ,kalte Oberflache*
,sieht“. Gleichzeitig sei jedoch darauf hingewiesen, dass auch die Wand des Verdampfer-
Saugmunds, die mit 901a bezeichnet ist, ebenfalls relativ kalt ist. Obgleich diese Wand
vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildet ist, aufgrund der leichteren Formbarkeit, das
einen relativ schlechten Warmeleitungsfahigkeitskoeffizienten hat, ist dennoch der Ver-
dampferraum 102 der nahezu kalteste Bereich der gesamten Warmepumpe. Damit sieht
der Wasserdampf 1010, der typischerweise durch einen Spalt 1012 in den Fremdgas-
sammelraum eintritt, auch an der seitlichen Wand 901a eine Kéltesenke, die den Wasser-
dampf motiviert, zu kondensieren. Durch diese Wasserdampfstromung, wie sie durch den
Pfeil 1010 in Fig. 11 symbolisiert ist, werden Fremdgasatome mit in den Fremdgassam-
melraum hineingetragen. Das Fremdgas wird also mitgerissen und sammelt sich, weil es

nicht kondensieren kann, in der gesamten beruhigten Zone an.

Hort die Kondensation auf, ist der Fremdgasanteil und damit der Partialdruck hoher. Dann
oder bereits bei abnehmender Kondensation ist es nétig, dass die Fremdgasabfuhrungs-
einrichtung Fremdgas abflhrt, beispielsweise mittels einer angeschlossenen Vakuum-
pumpe, die aus der beruhigten Zone, also aus dem Fremdgassammelraum absaugt. Die-
se Absaugung kann geregelt geschehen, kann kontinuierlich geschehen oder kann ge-
steuert passieren. Mogliche MessgroRen sind Druck, Temperatur an der Kondensations-

stelle, ein Temperaturunterschied zwischen der Wasserzufihrung und der Kondensati-
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onsstelle, eine treibende Druckerhohung fur den gesamten Kondensationsprozess zur
Wasseraustrittstemperatur, etc. Alle diese Groflen kénnen fir eine Regelung benutzt wer-
den. Gesteuert kann aber einfach auch durch eine Zeitintervallsteuerung, die eine be-

stimmte Zeitdauer die Vakuumpumpe einschaltet und dann wieder ausschaltet.

Fig. 12 zeigt eine detailliertere Darstellung einer Warmepumpe mit einem Kondensierer,
der die Trennwand aufweist, anhand der in Fig. 5 querschnittsmafig dargestellten War-
mepumpe. Insbesondere ist wieder die Trennwand 902 im Querschnitt dargestelit, die den
Fremdgassammelraum 900 von der Kondensationszone 408 oder 904 trennt, so dass
eine Zone geschaffen wird, ndmlich der Fremdgassammelraum 900, in dem im Vergleich
zur sonstigen Kondensationszone ein ,beruhigtes Klima“ herrscht, in das die Wasser-
dampfstromung 1010 eintritt, die gleichzeitig Fremdgas, das in der Kondensationszone
vorhanden ist, mithineintragt. Ferner ist als Absaugeinrichtung ein Schlauch 325 vorgese-
hen. Der Absaugschlauch 325 ist vorzugsweise oben in dem Fremdgassammelraum an-
geordnet, wie es bei 1020 angedeutet ist, wo das Schlauchende im Fremdgassammel-
raum angeordnet ist. Die Wéande des Fremdgassammelraums werden gebildet durch die
Kondensationsoberfliche 901a beziglich der einen Seite, durch den Wasserzuflhrungs-
abschnitt 901b nach oben und durch die Trennwand 902 bezlglich der anderen Seite. Der
Schlauch 325, also die Fremdgasabfihrung, wird vorzugsweise durch den Verdampfer-
boden herausgefiihrt, jedoch so, dass der Schlauch nicht durch den Verdampfer, in dem
ein besonders niedriger Druck herrscht, hindurchfiihrt, sondern an diesem vorbeifiihrt.
Ferner ist der Kondensierer so ausgebildet, dass ein gewisser Pegel an Kondensiererflis-
sigkeit vorhanden ist. Dieser Pegel ist jedoch derart gestaltet bezuglich seiner Hohe, dass
die Trennwand 902 von dem Pegel um den Spalt 1012 von Fig. 11 entfernt ist, so dass

die Wasserdampfstromung 1010 in den Fremdgassammelraum eintreten kann.

Vorzugsweise ist die Trennwand 902 bei dem in den Fig. 9 bis 12 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen nach oben hin abgedichtet, so dass die Arbeitsflussigkeits- oder ,Was-
ser“-Zufiihrung 402 lediglich Arbeitsflissigkeit in die Kondensationszone 904 zufthrt, nicht
jedoch in die beruhigte Zone. Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen muss diese Abdichtung
jedoch nicht besonders dicht sein. Es reicht eine lose Abdichtung, die dazu dient, dass die
beruhigte Zone entstehen kann. Eine im Vergleich zum Kondensationsraum beruhigte
Zone im Fremdgassammelraum entsteht bereits dadurch, dass in den Fremdgassammel-
raum weniger Arbeitsflissigkeit zugeflhrt wird als in der Kondensationszone, so dass die
Umgebung dort weniger turbulent ist als auflerhalb der Trennwand. Die Wasserzufiihrung

konnte somit so ausgebildet sein, dass im Fremdgassammelraum immer noch etwas
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Wasser zugeflihrt wird, um eine effiziente Kondensation von Wasserdampf zu erreichen,
der, wie es schematisch bei 1010 gezeichnet ist, in den Fremdgassammelraum flief3t und
dabei das Fremdgas mitnimmt. Der Fremdgassammelraum sollte jedoch so ruhig sein,
dass sich das Fremdgas dort auch anreichern kann und nicht wieder entgegen der Stro-
mung 1010 unter der Trennwand herausgebracht wird und sich wieder unerwinschter-

weise im Kondensierer verteilt.

Wie es in Fig. 12 ferner gezeigt ist, ist die Fremdgasabfiuhrungseinrichtung 906 ausgebil-
det, um anhand von entsprechenden Steuer/Regelgrofien 1030 zu arbeiten und angerei-
chertes Fremdgas aus dem Fremdgassammelraum 900 nach auflen oder in eine weitere

Gasfalle abzufiihren, wie es bei 1040 angedeutet ist.
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Patentanspriiche

Warmepumpe, mit folgenden Merkmalen:

einem Kondensierer (306) zum Kondensieren von verdichtetem Arbeitsdampf;

einem Fremdgassammelraum (900), der in dem Kondensierer (306) angeordnet

ist, wobei der Fremdgassammelraum folgende Merkmale aufweist:

eine Kondensationsoberflache (901a, 901b), die im Betrieb der Warmepum-
pe kalter als eine Temperatur des zu kondensierenden Arbeitsdampfes ist;

und

eine Trennwand (902), die zwischen der Kondensationsoberflache und einer

Kondensationszone (904) in dem Kondensierer (306) angeordnet ist; und

einer Fremdgasabflihrungseinrichtung (906), die mit dem Fremdgassammelraum
(900) gekoppelt ist, um Fremdgas aus dem Fremdgassammelraum (900) abzufth-

ren.

Warmepumpe nach Anspruch 1,

die ferner einen Verdichter (302) und einen Verdampfer (300) aufweist, wobei ein
Kanal (102) fir Arbeitsdampf, der von dem Verdampfer (300) zu dem Verdichter
(302) fihrt, zumindest teilweise in dem Kondensierer (306) angeordnet ist und eine

Kanalwand aufweist, die die Kondensationsoberflache (901a) darstellt.
Warmepumpe nach Anspruch 1 oder 2,

bei der der Kondensierer (306) eine FlUssigkeitszufihrung (402) aufweist, um
durch Kondensation zu erwdrmende FlUssigkeit in den Kondensierer zu leiten, wo-
bei die Flussigkeitszufihrung (402) eine Wand (901b) aufweist, die zumindest ei-

nen Teil der Kondensationsoberflache darstellt.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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bei der ein Kanal (102) fir den Arbeitsdampf in dem Kondensierer angeordnet ist,

bei der die Trennwand (902) den Kanal umgibt und von dem Kanal beabstandet

ist, und

bei der eine Kondensationszone (904) zwischen der Trennwand und einem Kon-

densierergehduse (114) ausgebildet ist.

Warmepumpe nach Anspruch 4,

bei der die FlUssigkeitszufiihrung (402) ausgebildet ist, um durch Kondensation zu
erwdrmende Arbeitsflissigkeit dem Kondensierer im Betrieb der Warmepumpe

von oben in einem Zufluhrungsbereich zuzufihren, und

bei der der Verdichter (302) ausgebildet ist, um verdichteten Arbeitsdampf im Be-

trieb seitlich von dem Zufuhrungsbereich zuzuflhren.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der eine Flissigkeitszufuhrung (402) in den Kondensierer ausgebildet ist, um
durch Kondensation zu erwarmende Arbeitsflissigkeit der Kondensationszone
(904) zuzufiihren, wobei die Flussigkeitszufiihrung so angeordnet ist, dass zwi-
schen der Trennwand (902) und der Kondensationsoberflache (901a) dem Fremd-
gassammelraum (900) weniger Arbeitsflissigkeit als der Kondensationszone (904)

oder keine Arbeitsflussigkeit zugefuhrt wird.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei der sich der Fremdgassammelraum (900) im Kondensierer (306) von einem
unteren Ende zu einem oberen Ende erstreckt, wobei ein Fremdgaseingang
(1020) der Fremdgasabfihrungseinrichtung (906) naher an dem oberen Ende als
an dem unteren Ende oder direkt an dem oberen Ende des Fremdgassammel-

raums (900) angeordnet ist.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche,
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10.

11.

12.

bei der die Trennwand (902) so bezlglich der Kondensationsoberflache (901a,
901b) angeordnet ist, dass sich in dem Fremdgassammelraum (900) eine beruhig-
te Zone bildet, in der ein gerichteter Strom (1010) aus Wasserdampf und Fremd-
gas eintritt, so dass durch Kondensation des Wasserdampfes aus dem gerichteten
Strom (1010) an der Kondensationsoberflache (901a, 901b) eine Fremdgasanrei-

cherung in dem Fremdgassammelraum (900) stattfinden kann.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei der die Kondensationsoberflache (901b) zumindest teilweise aus Metall ist.
Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

die ferner einen Verdampfer (300) aufweist, der Uber einen Dampfkanal (102) mit
einem Verdichter (302, 110) verbunden ist, wobei sich der Dampfkanal in einem
Kondensierergehause (114) in Betriebsrichtung von unten nach oben erstreckt,
wobei eine Wand (901a) des Damprkanals zumindest einen Teil der Kondensati-
onsoberflache darstellt, wobei die Trennwand (902) von der Wand (901a) des
Dampfkanals beabstandet und um dieselbe herum angeordnet ist, und

wobei die Kondensationszone (904) seitlich durch die Trennwand (902) begrenzt
wird, so dass sich der Fremdgassammelraum (900) ergibt, der sich von unten
nach oben erstreckt.

Warmepumpe nach Anspruch 10,

bei der die Trennwand (902) im Querschnitt kegelstumpfformig ausgebildet ist,

wobei der Querschnitt nach unten hin zunimmt.

Warmepumpe nach einem der Anspriche 10 oder 11,

bei der der Kondensierer (306) ausgebildet ist und betrieben wird, so dass sich an

einem Boden des Kondensierers im Betrieb ein Flissigkeitspegel ausbildet,
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13.

14.

15.

16.

wobei ein unteres Ende der Trennwand (902) so angeordnet ist, dass sich zwi-
schen dem Flussigkeitspegel und dem unteren Ende ein Spalt (1012) ergibt, der
ausgebildet ist, das durch den Spalt eine gerichtete Stromung an Arbeitsdampf

und Fremdgas (1010) in den Fremdgassammelraum (900) eintreten kann.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der die Trennwand (902) im Betrieb so angeordnet ist, dass in den Fremdgas-
sammelraum im Betrieb an einem unteren Ende Wasserdampf in den Fremdgas-
sammelraum besser eintreten kann als an einem oberen Ende desselben oder
dass an dem oberen Ende des Fremdgassammelraums kein Wasserdampf eintre-

ten kann.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der die Kondensationszone (904), die durch die Trennwand (902) begrenzt
wird, mit FUllkorpern geflllt ist, die auf der Trennwand (902) aufliegen oder an der
Trennwand anliegen, wobei der Kondensierer (306) so ausgebildet ist, dass zu er-
warmende Arbeitsflissigkeit durch die Fullkorper rieselt und zu kondensierender

Arbeitsdampf in der rieseinden Arbeitsflissigkeit kondensiert.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei der die Trennwand (902) fir die zu erwarmende Arbeitsflussigkeit nicht durch-
dringbar ist und ausgebildet ist, um eine auf die Trennwand aufgebrachte zu er-
warmende ArbeitsflUssigkeit abzuleiten, und um unter der Trennwand eine beru-
higte Zone zu bilden, die den Fremdgassammelraum (902) darstellt, wobei die

Kondensationsoberflache in der beruhigten Zone angeordnet ist.
Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Fremdgasabfuhrungseinrichtung eine steuerbare Pumpe aufweist, die

ausgebildet ist, um abhangig von einer Steuergrofie oder zeitintervallgesteuert ein

Gemisch aus verbleibendem Arbeitsflissigkeitsdampf und Fremdgas aus dem
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17.

18.

19.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der die FremdgasabfUhrungseinrichtung eine Gasfalle aufweist, die auflerhalb
des Kondensierers (306) angeordnet ist und Gas aus dem Fremdgassammelraum
absaugt, wobei mit der Gasfalle ferner eine Pumpe (342) gekoppelt ist, die abhan-
gig von einer SteuergrolRe oder zeitintervallgesteuert Gas aus der Gasfalle ab-

saugt.

Warmepumpe nach Anspruch 17,

bei der die Gasfalle folgende Merkmale aufweist;
ein Gehause (330) mit einem Fremdgaszufihrungseingang (332);
eine Arbeitsfliissigkeitszuleitung (338) in dem Gehause (330); und
eine Arbeitsflissigkeitsableitung (340) in dem Gehause (330); und

wobei das Gehause (330), die Arbeitsflissigkeitszuleitung (338) und die Arbeits-
flussigkeitsableitung (340) so ausgebildet sind, dass im Betrieb eine Arbeitsflis-
sigkeitsstromung (344) von der Arbeitsflissigkeitszuleitung (338) zu der Arbeits-
flissigkeitsableitung (340) in dem Gehause (330) stattfindet, und

wobei die Arbeitsflissigkeitszuleitung (338) mit der Warmepumpe gekoppelt ist,
um im Betrieb der Warmepumpe Arbeitsflissigkeit zu leiten, die kélter ist als ein zu

kondensierender Arbeitsdampf in dem Kondensierer (306).
Warmepumpe nach Anspruch 18, die ferner folgende Merkmale aufweist:

einen Verdampfer (300) zum Verdampfen von Arbeitsflissigkeit mit einem Zulauf
(310) fur zu kihlende Arbeitsflissigkeit und einem Ablauf (312) flr gekUhlte Ar-
beitsflissigkeit,

wobei die ArbeitsﬂUssigkeitszuleitung (338) und die Arbeitsﬂijssigkeitsableitung
(340

AL .A M A NN
)
von dem

,..lE /A

310) zu dem Verdampfer oder mit dem Ablauf (312)

er
Verdampfer gekoppelt sind, ober wobei die Arbeitsflussigkeitszuleitung
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20.

21.

22.

23.

(338) mit dem Zulauf (310} zu dem Verdampfer und die Arbeitsflissigkeitsablei-
tung (340) mit dem Ablauf (312) von dem Verdampfer (300) oder umgekehrt ge-
koppelt sind.

Warmepumpe nach Anspruch 19,

wobei in dem Zulauf (310) zu dem Verdampfer oder in dem Ablauf (312) von dem

Verdampfer eine Pumpe (314) angeordnet ist, und

wobei die Arbeitsfliissigkeitszuleitung (338) in Stromungsrichtung nach der Pumpe
(314) und die Arbeitsflissigkeitsableitung (340) in Stromungsrichtung vor der
Pumpe (340) mit dem Zulauf (310) bzw. dem Ablauf (312) des Verdampfers (300)
gekoppelt sind.

Warmepumpe nach einem der Anspriche 17 bis 20,

bei der das Gehaduse (330) in Betriebsrichtung senkrecht oder schrag angeordnet

ist, wobei die Arbeitsflissigkeitszuleitung (338) oberhalb der Arbeitsflissigkeitsab-

leitung (340) angeordnet ist.

Warmepumpe nach einem der Anspriche 17 bis 21,

bei der die Gasfalle einen Fremdgasanreicherungsraum (358) aufweist, der ober-

halb der Arbeitsflissigkeitszuleitung (338) angeordnet ist, und

wobei die Pumpe (342) mit dem Fremdgasanreicherungsraum (358) gekoppelt ist,

um das Gas aus dem Fremdgasanreicherungsraum (358) abzupumpen.
Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei der die Kondensationsoberflache (901a, 901b) in dem Fremdgassammelraum

kalter ist als eine Temperatur, die einem Sattdampfdruck des zu kondensierenden

Arbeitsdampfes entspricht.
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24.

25.

26.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei der die Kondensa-
tionsoberflache (901a) angeordnet ist, um im Betrieb der Warmepumpe auf einer
dem Kondensierer zugewandten Seite eine Temperatur unterhalb einer Sattdampf-
temperatur im Kondensierer zu haben, und um auf einer einem Verdampfer zuge-
wandten Seite eine Temperatur Uber einer dort herrschenden Sattdampftempera-

tur zu haben.

Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpe, mit folgenden Merkmalen: einem
Kondensierer (306) zum Kondensieren von verdichtetem Arbeitsdampf; und einem
Fremdgassammelraum (900), der in dem Kondensierer (306) angeordnet ist, und
eine Kondensationsoberflache (901a, 901b) und eine Trennwand (902), die zwi-
schen der Kondensationsoberflache und einer Kondensationszone (204) angeord-

net ist, aufweist, mit folgenden Schritten:

Kuhlen der Kondensationsoberflache (901a, 901b), damit die Kondensationsober-
flache (901a, 901b) kalter als eine Temperatur des zu kondensierenden Arbeits-

dampfes ist; und

Abfuhren von Fremdgas aus dem Fremdgassammelraum (900).

Verfahren zum Herstellen einer Warmepumpe, mit folgenden Merkmalen: einem
Kondensierer (306) zum Kondensieren von verdichtetem Arbeitsdampf; und einem
Fremdgassammelraum (900), der in dem Kondensierer (306) angeordnet ist, und
einer Fremdgasabfuhrungseinrichtung (906), die mit dem Fremdgassammelraum
(900) gekoppelt ist, um Fremdgas aus dem Fremdgassammelraum (900) abzuflh-

ren, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Anordnen einer Kondensationsoberflache (901a, 901b), die im Betrieb der War-
mepumpe kalter als eine Temperatur des zu kondensierenden Arbeitsdampfes ist;

in dem Kondensierer; und

Anordnen einer Trennwand (902) zwischen der Kondensationsoberflache und ei-

ner Kondensationszone (904) in dem Kondensierer (306).
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