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(54) WÄRMEPUMPENSYSTEM UND VERFAHREN FÜR EIN WÄRMEPUMPENSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft einWärmepumpensystem
100 mit einem Primärkreis 110 zur Führung eines Kälte-
mittels, einem Sekundärkreis 120 zur Führung vonWas-
ser, einem Wärmeübertrager 113 zum Übertragen von
Wärme zwischen dem Kältemittel und demWasser, und
einer Oszillatorschaltung, wobei die Oszillatorschaltung
einenKondensator 126aufweist,wobei derKondensator
derart an dem Sekundärkreis angeordnet ist, dass eine

Kapazität des Kondensators von einem Füllstand des
Sekundärkreises abhängt, wobei das Wärmepumpen-
system eine Steuerung umfasst, die ausgestaltet ist, ein
Schaltsignal in Abhängigkeit einer Kapazitätsänderung
des Kondensators auszugeben. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zur Überwachung eines Wasserfüll-
standes in dem Sekundärkreis.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wärmepumpensys-
tem sowie ein entsprechendes Verfahren für einWärme-
pumpensystem, insbesondere zur Überwachung einer
Menge an Kältemittel in einem Sekundärkreis des
Wärmepumpensystems.
[0002] Wärmepumpensysteme weisen in der Regel
einen Primärkreis zur Führung eines Kältemittels und
einenSekundärkreis zur Führung vonWasser auf, wobei
durch einen Wärmeübertrager, zum Beispiel einen Plat-
tenwärmeübertrager, Wärme zwischen dem Kältemittel
und dem Wasser übertragen werden kann.
[0003] Bei Verwendung von Propan als Kältemittel ist
jedoch die Problematik erkannt worden, dass durch ei-
nen Defekt am Wärmeübertrager Kältemittel in den Se-
kundärkreis, insbesondere einen Heizbereich des Se-
kundärkreises eines Hauses gelangen kann, was bei
Kältemittelkreisläufen mit einer Masse von Kältemittel,
die über einemmeist gesetzlich festgelegtemGrenzwert
liegt, nicht zulässig ist.
[0004] Stand der Technik ist, den Sekundärkreis von
Wärmepumpensystemen mittels Sicherheitsventil un-
d/oder Automatikentlüfter gegen Kältemitteleintritt in
das Verteilsystem des Hauses abzusichern. So kann in
den Sekundärkreis eintretendes brennbares Kältemittel
abgeführt werden, bevor es im Haus austreten kann.
Insbesondere bei Propananwendungen, oder anderen
entsprechend brennbaren Kältemitteln, können auch
zwei Ventile/Entlüfter vorgesehen sein, zum Beispiel in
einemVorlauf undeinemRücklauf desSekundärkreises.
In einigen Fällen wird auch ein Mikroblasenabscheider
eingesetzt, der einenAutomatikentlüfter umfassen kann.
[0005] Nachteilig zeigt sich dabei, dass trotz der ver-
bautenEntlüfter undAblassventile eine gefährlicheMen-
ge, d.h. zum Beispiel über 150 g, an brennbarem Kälte-
mittel unbemerkt in den Sekundärkreis, d.h. den Heiz-
bereich, gelangen kann. Eine Schwierigkeit besteht ins-
besondere darin, eine genaue und zuverlässige Mess-
methode von brennbarem Kältemittel im Sekundärkreis
bereitzustellen, auf dessen Basis zum Beispiel ein Ab-
lassventil geöffnet werden kann.
[0006] Ein der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gendes Ziel ist es, eine genaue und zuverlässige Mess-
methode von brennbarem Kältemittel im Sekundärkreis
bereitzustellen, auf dessenBasis eineMenge des brenn-
baren Kältemittels auf eine unkritische Menge reduziert
wird. Damit kann eine Sicherheit des Wärmepumpen-
systems erhöht werden.
[0007] Erfindungsgemäß wird nach einem ersten As-
pekt ein Wärmepumpensystem mit einem Primärkreis
zur FührungeinesKältemittels, einemSekundärkreis zur
Führung von Wasser, und einemWärmeübertrager zum
Übertragen von Wärme zwischen dem Kältemittel und
demWasser vorgeschlagen, wobei dasWärmepumpen-
system weiter eine Oszillatorschaltung mit einem Kon-
densator aufweist, wobei der Kondensator derart an dem
Sekundärkreis angeordnet ist, dass eine Kapazität, d.h.

insbesondereeineDielektrizitätskonstante, desKonden-
sators von einem Füllstand des Sekundärkreises ab-
hängt, wobei dasWärmepumpensystem eineSteuerung
umfasst, die ausgestaltet ist, ein Schaltsignal in Abhän-
gigkeit einer Kapazitätsänderung des Kondensators,
d.h. insbesondere einer Änderung der Dielektrizitäts-
konstanten des Kondensators, auszugeben.
[0008] Es wurde gefunden, dass sich abhängig von
einem Füllstand in dem Sekundärkreis eine Dielektrizi-
tätskonstante bzw. eine Kapazität eines Kondensators,
ändert, der an dem Sekundärkreis angeordnet ist. Eine
Änderung des Füllstandes im Sekundärkreis ist ein Hin-
weis darauf, dass Kältemittel in den Sekundärkreislauf
gelangt ist. Somit kann bei Änderung der Dielektrizitäts-
konstanten/Kapazität direkt auf ein Eintreten von Kälte-
mittel in den Sekundärkreis geschlossen werden und ein
Schaltsignal ausgegeben werden. Dadurch kann eine
Genauigkeit und eine Zuverlässigkeit des Erkennens
einer Menge an brennbarem Kältemittel in dem Sekun-
därkreis und damit eine Sicherheit des Wärmepumpen-
systems erhöht werden.
[0009] In einer bevorzugten Ausführungsform ist die
Steuerung ausgestaltet, ein Schaltsignal auszugeben,
wenn in Abhängigkeit der Kapazitätsänderung, bzw. Än-
derung der Dielektrizitätskonstanten, des Kondensators
ein Schwellwert überschritten wird. Der Schwellwert
kann beispielsweise ein Frequenzschwellwert der Oszil-
latorschaltung sein.
[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist die Steuerung ausgestaltet, ein Schaltsignal
auszugeben, wenn ein Frequenzwert der Oszillator-
schaltung einen vordefinierten Frequenzschwellwert
überschreitet. D.h. eine Änderung der Kapazität bzw.
Dielektrizitätskonstanten ändert eineFrequenzeinerOs-
zillatorschaltung, die denKondensator aufweist. Die Fre-
quenz ist dabei sehr sensibel auf die Änderung der
Kapazität bzw. Dielektrizitätskonstanten und damit auf
eine Füllstandsänderung. Somit kann eine Genauigkeit
und eine Zuverlässigkeit des Erkennens einer Menge an
brennbaremKältemittel in demSekundärkreis und damit
eine Sicherheit des Wärmepumpensystems weiter er-
höht werden.
[0011] In einer bevorzugten Ausführungsform umfasst
der Sekundärkreis einen Gasabscheider, wobei zumin-
dest der Kondensator derart an, insbesondere außenan,
dem Gasabscheider angeordnet ist, dass die Kapazität
desKondensators von einemFüllstand desGasabschei-
ders abhängt. Dies ermöglicht ein besonders genaues
Erkennen einer Menge an Kältemittel in dem Gasab-
scheider. Zusätzlich oder alternativ umfasst der Sekun-
därkreis ein Rohr in Strömungsrichtung des Wassers
nach dem Wärmeübertrager, wobei zumindest der Kon-
densator, bzw. ein weiterer Kondensator, derart an, ins-
besondere außen an, demRohr angeordnet ist, dass die
Kapazität des Kondensators von einem Füllstand des
Rohres abhängt.
[0012] In einer bevorzugten Variante einer der obigen
Ausführungsformen umfasst der Gasabscheider und/o-
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der das Rohr zumindest größtenteils ein nichtleitendes
Material. Dadurch kann eine Änderung der Dielektrizi-
tätskonstanten sehr genau detektiert werden.
[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form umfasst die Oszillatorschaltung wenigstens einen
Schwingkreis und/oder ein RC-Glied. D.h. der Konden-
sator ist als frequenzbeeinflussende Komponente des
Schwingkreises und/oder des RC-Gliedes verschaltet.
Insbesondere ist eine Schaltung entsprechend einem
astabilen Multivibrator bevorzugt. D.h. der Kondensator
ist dann als frequenzbeeinflussende Komponente des
astabilen Multivibrators verschaltet.
[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form umfasst der Kondensator einen Polstreifen. Anders
ausgedrückt ist der Kondensator als Polstreifen reali-
siert. Der Polstreifen oder Leiterstreifen wird bevorzugt
von außen an den Gasabscheider (oder ein Rohr) ange-
legt.
[0015] In einem Beispiel, in dem sich die Dielektrizi-
tätskonstante durch eine Füllstandsänderung ändert,
kann ein Schaltsignal ausgegeben werden, beispiels-
weise, dadurch, dass ein Multivibrator von einer ersten
Stellung in eine zweite Stellung geschaltet wird.
[0016] Beispielsweise ist das Schaltsignal ein Ein-
schaltsignal oder ein Ausschaltsignal für eine Wasser-
fördereinrichtung und/oder eine Absperreinrichtung.
[0017] Vorzugsweise ist die Steuerung ausgestaltet,
ein Schaltsignal auszugeben, wenn in Abhängigkeit der
Kapazitätsänderung bzw. Änderung der Dielektrizitäts-
konstanten des Kondensators ein Frequenzschwellwert
überschritten wird. Beispielsweise ist der Frequenz-
schwellwert ein oberer Frequenzschwellwert. Dann ist
die Steuerung bevorzugt ausgestaltet, ein Ausschaltsig-
nal auszugeben, wenn der Frequenzwert den oberen
Frequenzschwellwert vonuntennachobenüberschreitet
und ein Einschaltsignal auszugeben, wenn der Fre-
quenzwert den oberen Frequenzschwellwert von oben
nach unten überschreitet.
[0018] Weiter ist das Wärmepumpensystem bevor-
zugt ausgestaltet, basierend auf dem Einschaltsignal
das Wasser im Sekundärkreis zu fördern und ausge-
staltet, basierend auf dem Ausschaltsignal kein Wasser
im Sekundärkreis zu fördern.
[0019] In einer bevorzugten Variante der obigen Aus-
führungsform umfasst der Sekundärkreis als eine Was-
serfördereinrichtung eine Umwälzpumpe. Dann ist die
Steuerung ausgestaltet, das Ausschaltsignal bzw. das
Einschaltsignal an die Umwälzpumpe auszugeben und
die Umwälzpumpe ist ausgestaltet, basierend auf dem
Einschaltsignal dasWasser imSekundärkreis zu fördern
und ausgestaltet, basierend auf dem Ausschaltsignal
das Wasser im Sekundärkreis nicht zu fördern.
[0020] In einer weiteren bevorzugten Variante der obi-
gen Ausführungsform umfasst der Sekundärkreis eine
Absperreinrichtung.Dann ist dieSteuerungausgestaltet,
dasAusschaltsignal bzw.Einschaltsignal andieAbsperr-
einrichtung auszugeben und die Absperreinrichtung ist
ausgestaltet, basierend auf dem Einschaltsignal die Ab-

sperreinrichtung zu öffnen und ausgestaltet, basierend
auf dem Ausschaltsignal die Absperreinrichtung zu
schließen.
[0021] Weiter umfasst die Oszillatorschaltung bevor-
zugt wenigstens einen Widerstand.
[0022] Erfindungsgemäßwird nach einem zweiten As-
pekt ein Verfahren zur Überwachung eines Wasserfüll-
standes in einem Sekundärkreis eines Wärmepumpen-
systems vorgeschlagen, wobei das Wärmepumpensys-
tem einen Primärkreis zur Führung eines Kältemittels,
einen Sekundärkreis zur Führung von Wasser, einen
Wärmeübertrager zumÜbertragenvonWärmezwischen
dem Kältemittel und dem Wasser und eine Oszillator-
schaltung aufweist, wobei die Oszillatorschaltung einen
Kondensator aufweist, wobei der Kondensator derart an
dem Sekundärkreis angeordnet ist, dass eine Kapazität
des Kondensators von einem Füllstand des Sekundär-
kreises abhängt, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst: Fördern von Wasser innerhalb des Sekundärkrei-
ses, AusgebeneinesSchaltsignals in Abhängigkeit einer
Kapazitätsänderung des Kondensators und basierend
auf dem Schaltsignal, Beenden des Förderns von Was-
ser innerhalb des Sekundärkreises.
[0023] Vorzugsweise umfasst der erste Schritt des
Förderns ein Ansteuern einer Umwälzpumpe, so dass
dieUmwälzpumpedasWasser imSekundärkreis fördert.
[0024] Zusätzlich oder alternativ wird eine Kapazitäts-
änderung imSchritt des Ausgebens über eine Frequenz-
änderung der Oszillatorschaltung bestimmt.
[0025] Weiter zusätzlich oder alternativ umfasst der
dritte Schritt des Beendens des Förderns von Wasser
bevorzugt wenigstens einen der folgenden Schritte: An-
steuern der Umwälzpumpe, so dass die Umwälzpumpe
das Wasser im Sekundärkreis nicht fördert, Schließen
einer ersten Absperreinrichtung und Schließen einer
zweiten Absperreinrichtung.
[0026] Merkmale vorteilhafter Ausführungsformen der
Erfindung sind insbesondere in den Unteransprüchen
definiert, wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfüh-
rungen und Ausgestaltungen für den Fachmann zudem
aus der obigen Erläuterung und der folgenden Diskus-
sion zu entnehmen sind.
[0027] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von in den Figuren dargestellten Ausführungs-
beispielen weiter illustriert und erläutert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Illustration
eines ersten Ausführungsbeispiels des erfin-
dungsgemäßen Wärmepumpensystems, und

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Ausführungsbeispiels des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens zur Überwachung eines Was-
serfüllstandes in einem Sekundärkreis eines
Wärmepumpensystems.

[0028] In den beiliegenden Zeichnungen sowie den
Erläuterungen zu diesen Zeichnungen sind einander

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



4

5 EP 4 575 343 A1 6

entsprechende bzw. in Beziehung stehende Elemente -
soweit zweckdienlich - mit jeweils entsprechenden oder
ähnlichen Bezugszeichen gekennzeichnet, auch wenn
sie in unterschiedlichen Ausführungsbeispielen zu fin-
den sind.
[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung zur
Illustration eines ersten Ausführungsbeispiels eines
Wärmepumpensystems. Das Wärmepumpensystem
100 umfasst einen Primärkreis 110 zur Führung eines
Kältemittels und einen Sekundärkreis 120 zur Führung
eines Wärmeträgermediums wie Wasser.
[0030] Der Primärkreis 110 umfasst im vorliegenden
Ausführungsbeispiel einen Kältemittel/Luft-Wärmeüber-
trager 111, zum Beispiel in Form eines Verdampfers,
einen Verdichter 112, einen Kältemittel/Wasser-Wärme-
übertrager 113, zumBeispiel inFormeinesVerflüssigers,
eine Expansionseinrichtung 114, zum Beispiel in Form
eines Drosselorgans, und eine Kältekreisumkehreinrich-
tung 115. Über denWärmeübertrager 113 ist der Primär-
kreis 110 mit dem Sekundärkreis 120 thermisch verbun-
den, wobei der Wärmeübertrager 113 zum Beispiel ein
Plattenwärmeüberträger sein kann.
[0031] Der Sekundärkreis 120 umfasst im vorliegen-
denAusführungsbeispiel einenGasabscheider 121, eine
erste Absperreinrichtung 122, die zum Beispiel als elekt-
risch gesteuertes Ventil ausgestaltet sein kann, eine
zweite Absperreinrichtung 123 und eine Umwälzpumpe
124. Der Gasabscheider 121 umfasst ein Sicherheits-
ventil 125. Das Sicherheitsventil 125 kann bei Über-
schreiten eines vordefinierten Schwellwertdrucks geöff-
net werden. Zudem umfasst der Gasabscheider 121
einen Kondensator 126. Der Kondensator 126 ist Teil
einerOszillatorschaltung.DerKondensator 126 ist derart
an demSekundärkreis 120 angeordnet, dass eine Kapa-
zität des Kondensators 126 von einem Füllstand des
Sekundärkreises 120 abhängt. Beispielsweise ist der
Kondensator 126 als Polstreifen an demGasabscheider
121 vorgesehen.
[0032] Das Wärmepumpensystem 100 umfasst eine
Steuerung, die ausgestaltet ist, ein Schaltsignal in Ab-
hängigkeit einer Kapazitätsänderung des Kondensators
auszugeben.
[0033] Das Schaltsignal wird in der gezeigten Ausfüh-
rungsform an die erste Absperreinrichtung 122 ausge-
geben. Zusätzlich oder alternativ kann das Schaltsignal
auch an die zweite Absperreinrichtung 123 und/oder die
Umwälzpumpe 124 ausgegeben werden. Entsprechend
dem Schaltsignal wird die erste Absperreinrichtung 122,
die zweiteAbsperreinrichtung 123 und/oder dieUmwälz-
pumpe 124 derart angesteuert, dass Wasser im Sekun-
därkreis gefördert wird oder nicht gefördert wird.
[0034] Beispielsweise kann das Schaltsignal als ein
Einschaltsignal verstanden werden, wenn entsprechend
dem Schaltsignal Wasser gefördert wird und das Schalt-
signal kann als ein Ausschaltsignal verstanden werden,
wenn entsprechend dem Schaltsignal kein Wasser ge-
fördert wird.
[0035] D. h. die Steuerung ist ausgestaltet, in Abhän-

gigkeit der Kapazitätsänderung des Kondensators, bei-
spielsweise bei Überschreiten eines Frequenzschwell-
wertes durch den Frequenzwert der Oszillatorschaltung,
ein Ausschaltsignal auszugeben, wobei die erste Ab-
sperreinrichtung 122 und/oder die zweite Absperrein-
richtung 123 ausgestaltet sind, zu schließen und/oder
die Umwälzpumpe 124 ausgestaltet ist, kein Wasser im
Sekundärkreis zu fördern. Weiter ist die Steuerung aus-
geschaltet, in Abhängigkeit der Kapazitätsänderung des
Kondensators, beispielsweise bei Überschreiten des
Frequenzschwellwertes durch den Frequenzwert der
Oszillatorschaltung, ein Einschaltsignal auszugeben,
wobei die erste Absperreinrichtung 122 und/oder die
zweite Absperreinrichtung 123 ausgestaltet sind, zu öff-
nen und/oder die Umwälzpumpe 124 ausgestaltet ist,
Wasser im Sekundärpreis zu fördern.
[0036] Der Sekundärkreis 120 umfasst einen Vorlauf-
bereich, einen Heizbereich 128 und einen Rücklaufbe-
reich, wobei der Gasabscheider 121 und die erste Ab-
sperreinrichtung 122 in demVorlaufbereich und die erste
Absperreinrichtung 122 in Strömungsrichtung des Was-
sers nach dem Gasabscheider 121 angeordnet ist. Be-
sonders vorteilhaft ist die erste Absperreinrichtung 122
ein Ventil, zum Beispiel ein Magnetventil, das auf Basis
des bestimmten Frequenzwerts an dem Gasabscheider
121 geschaltet, insbesondere geschlossen, wird. Die
zweite Absperreinrichtung 123 ist in dem Rücklaufbe-
reich des Sekundärkreises 120 angeordnet. Besonders
vorteilhaft ist die zweite Absperreinrichtung 123 ein
Rückschlagventil.
[0037] In der gezeigten Ausführungsform umfasst der
Gasabscheider 121 einenEntlüfter 127, der ausgestaltet
ist, ein Kältemittel, das in den Gasabscheider 121 ge-
langt, abzuführen. Bevorzugt werden die erste Absperr-
einrichtung 122 und die zweite Absperreinrichtung 123
derart angesteuert, dass nach vollständiger Abführung
desKältemittelsdieersteAbsperreinrichtung122unddie
zweite Absperreinrichtung 123 geöffnet werden. D.h. in
Abhängigkeit der Kapazitätsänderung des Kondensa-
tors, zum Beispiel bei nochmaligem Überschreiten des
Frequenzschwellwertes durch den Frequenzwert der
Oszillatorschaltung, kann wieder ein Schaltsignal aus-
gegeben werden, auf dessen Basis die erste Absperr-
einrichtung 122, die zweite Absperreinrichtung und/oder
die Umwälzpumpe 124 geschaltet wird.
[0038] Zusätzlich oder alternativ zu dem Kondensator
126 an dem Gasabscheider 121 kann der Kondensator
126 auch an dem Rohr 129 zwischen dem Gasabschei-
der 121 und dem Wärmeübertrager 113 vorgesehen
sein.
[0039] Fig. 2 zeigt ein schematischesAblaufdiagramm
eines Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Überwachung eines Wasserfüllstandes
in einem Sekundärkreis eines Wärmepumpensystems.
Das Wärmepumpensystem kann dabei dem Wärme-
pumpensystem 100 entsprechen.
[0040] In einem ersten Schritt 210 des Verfahrens 200
wird Wasser innerhalb des Sekundärkreises gefördert.
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Insbesondere kann das Fördern von Wasser ein An-
steuern einer Umwälzpumpe umfassen, d.h. ein Versor-
gen der Umwälzpumpemit elektrischer Energie, so dass
dieUmwälzpumpedasWasser imSekundärkreis fördert.
[0041] In einem zweiten Schritt 220 wird in Abhängig-
keit einer Kapazitätsänderung des Kondensators ein
Schaltsignal ausgegeben.DieKapazitätsänderung kann
insbesondere über eine Frequenzänderung der Oszilla-
torschaltung bestimmt werden.
[0042] In einem dritten Schritt 230 wird basierend auf
demSchaltsignal das Fördern vonWasser innerhalb des
Sekundärkreises beendet. Das Beenden des Förderns
von Wasser umfasst bevorzugt wenigstens einen der
folgenden Schritte: Ansteuern der Umwälzpumpe, so
dass die Umwälzpumpe das Wasser im Sekundärkreis
nicht fördert, Schließen einer ersten Absperreinrichtung
und Schließen einer zweiten Absperreinrichtung.
[0043] Das Schaltsignal kann insbesondere ein Aus-
schaltsignal sein, auf dessen Basis dann in einemweite-
ren Schritt eine erste Absperreinrichtung 122, eine zwei-
te Absperreinrichtung 123 und/oder eine Umwälzpumpe
124 angesteuert wird, derart, dass kein Wasser im Se-
kundärkreis gefördert wird.
[0044] Auch wenn in den Figuren verschiedene As-
pekte oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombina-
tion gezeigt sind, ist für den Fachmann - soweit nicht
anders angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten
und diskutierten Kombinationen nicht die einzig mögli-
chen sind. Insbesondere können einander entsprechen-
de Einheiten oder Merkmalskomplexe aus unterschied-
lichenAusführungsbeispielenmiteinander ausgetauscht
werden.
[0045] Es folgen weitere Überlegungen zu der Erfin-
dung:
Um zu verhindern, dass Kältemittel im Fall einer internen
Leckage im Kältemittel/Wasser-Wärmeübertrager über
denWasserkreislauf insWohngebäudegelangt, wird der
Wasserfüllstand im Gasabscheider überwacht.
[0046] Die Überwachung erfolgt bevorzugt durch Aus-
wertung der Dielektrizitätskonstanten eines als Konden-
sator wirkenden elektrisch leitfähigen Polstreifens bei-
spielsweise außen an einer insbesondere zylindrischen
wasserdurchströmten Kontur, zum Beispiel an einem
zylindrischen nichtleitenden Gasabscheider, wobei der
Kondensator als frequenzbeeinflussende Komponente
eines astabilen Multivibrators oder Oszillators verschal-
tet ist. Eine durch Gasbefüllung beeinflusste Wasser-
füllstandsreduzierung reduziert die Kapazität des Kon-
densators, wodurch die Frequenz des Oszillators steigt.
Ein Auswerteschaltkreis schaltet dann bei Frequenz-
schwellwertüberschreitung beispielsweise medien-
strombegrenzende Aktoren (z.B. ein Absperrventil, eine
Medienfördereinrichtung etc.).
[0047] Zur Erhöhung der Sicherheit kann der Auswer-
teschaltkreis als Tiefpassglied ausgeführt sein, so dass
nur bei hinreichend tiefen Frequenzen ein Relais ange-
steuert wird, welches die medienstrombegrenzenden
Aktoren (Absperrventil, Medienfördereinrichtung) mit

Spannung speist, so dass das Sekundärmedium geför-
dert wird.
[0048] Ein wesentlicher Kern der Erfindung liegt in der
elektronischen Erfassung des Füllstandes durch korres-
pondierende Kapazitätsänderungen bevorzugt in einen
Multivibratorkreis. Diese Ausführung arbeitet berüh-
rungslos und ist unempfindlich im beispielhaften Ver-
gleich zu einem Schwimmer, der durch "Verklemmen"
des Schwimmers, Verschmutzung und anderen Strö-
mungseinflüssen störempfindlich ist.
[0049] Weiterhin lässt sich über die Frequenzänderun-
gen ein System mit erhöhten Sicherheitsniveau ausfüh-
ren, da eine Drift von Messwerten und Übertragungs-
gliedern unwahrscheinlicher ist. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, dass ein Schaltsignal basierend auf
einer Änderung, d.h. einer Kapazitätsänderung bzw. ei-
ner Änderung der Dielektrizitätskonstanten, z.B. über
eine Frequenzänderung der Oszillatorschaltung, ausge-
gebenwird. Es handelt sich somit umeine relative Schal-
tung die unabhängig von Temperatur, Druck etc. auf eine
Füllstandsänderung reagiert.
[0050] DurchMessung "analoger"Werte kann ein Vor-
abmeldungsmanagement und eine Regelungskaskade
bei sich anbahnender Gasfüllung erfolgen.
[0051] Eine berührungslose elektronische Erfassung
bevorzugt über die Frequenz eines Multivibratorkreises,
welche über die Dielektrizitätskonstante eines den Ab-
scheider umkleidenden Kondensators beeinflusst wird,
weist gegenüber bekannten Lösungen ein erhöhtes Si-
cherheitsniveau und die Generierung eines gasanteil-
sproportionalen Messwertes auf.
[0052] Anwendung kann die neue Technik bei allen
Wärmepumpenneuentwicklungen finden, welche brenn-
bare Kältemittel zum Betrieb des Kältekreises verwen-
den.
[0053] Bevorzugt wird ein Polstreifen verwendet, d.h.
bevorzugt umfasst der Kondensator einen Polstreifen,
wobei der Polstreifenweiter bevorzugt außen vertikal auf
einem "stehenden" Abscheiderzylinder, der vorzugswei-
se aus nichtleitendem Material besteht, appliziert wird.
Zusätzlich oder alternativ kann der Polstreifen außen auf
einer Rohrkontur, die vorzugsweise aus nichtleitendem
Material besteht, in Strömungsrichtung nach dem Wär-
meübertrager appliziert werden.
[0054] In einer bevorzugten Ausführungsform umfasst
der Multivibrator bzw. der Oszillator als frequenzbestim-
mende Komponente den (Wasserstandserfassungs‑)
Kondensator und einen oder mehrere Widerstände. Zu-
sätzlich oder alternativ umfasst derMultivibrator bzw. der
Oszillator als frequenzbestimmende Komponenten den
Kondensator und eine Induktivität.
[0055] Das Frequenzsignal des Oszillators kann bei-
spielsweise mittels "Puls-Zählverfahren innerhalb einer
Torzeit" (digital) ausgewertet werden. Zusätzlich oder
alternativ kann das Frequenzsignal des Oszillators mit-
tels "Zykluszeitbestimmung" (digital) ausgewertet wer-
den. Weiter zusätzlich oder alternativ kann das Fre-
quenzsignal zyklisch durchStimuli, beispielsweise durch
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Hinzuschalten eines weiteren Kondensators und Bewer-
tung der resultierenden Frequenzänderung, verifiziert
werden, um die Eigensicherheit zu erhöhen. Das Fre-
quenzsignal des Oszillators kann aber auch durch eine
andere geeignete Beschaltung (analog) ausgewertet
werden, beispielsweise durch einen Tiefpass und/oder
Bandpass.
[0056] Die Erfindung betrifft ein Wärmepumpensys-
tem mit einem Primärkreis zur Führung eines Kältemit-
tels, einem Sekundärkreis zur Führung von Wasser,
einem Wärmeübertrager zum Übertragen von Wärme
zwischen dem Kältemittel und dem Wasser, und einer
Oszillatorschaltung, wobei die Oszillatorschaltung einen
Kondensator aufweist, wobei der Kondensator derart an
dem Sekundärkreis angeordnet ist, dass eine Kapazität
des Kondensators von einem Füllstand abhängt, wobei
das Wärmepumpensystem eine Steuerung umfasst, die
ausgestaltet ist, ein Schaltsignal in Abhängigkeit einer
Kapazitätsänderung des Kondensators auszugeben.
Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Überwa-
chung eines Wasserfüllstandes in dem Sekundärkreis.

Patentansprüche

1. Wärmepumpensystem (100) mit:

einem Primärkreis (110) zur Führung eines
Kältemittels,
einem Sekundärkreis (120) zur Führung von
Wasser,
einemWärmeübertrager (113) zum Übertragen
von Wärme zwischen dem Kältemittel und dem
Wasser, und
einer Oszillatorschaltung, wobei die Oszillator-
schaltung einen Kondensator (126) aufweist,
wobei der Kondensator (126) derart an dem
Sekundärkreis (120) angeordnet ist, dass eine
Kapazität des Kondensators (126) von einem
Füllstand des Sekundärkreises (120) abhängt,
wobei das Wärmepumpensystem (100) eine
Steuerung umfasst, die ausgestaltet ist, ein
Schaltsignal in Abhängigkeit einer Kapazitäts-
änderung des Kondensators (126) auszuge-
ben.

2. Wärmepumpensystem (100) nach Anspruch 1,
wobei die Steuerung ausgestaltet ist, ein Schaltsig-
nal auszugeben, wenn in Abhängigkeit der Kapazi-
tätsänderung des Kondensators (126) ein Schwell-
wert überschritten wird.

3. Wärmepumpensystem (100) nach Anspruch 2,
wobei die Steuerung ausgestaltet ist, ein Schaltsig-
nal auszugeben, wenn ein Frequenzwert der Oszil-
latorschaltung einen vordefinierten Frequenz-
schwellwert überschreitet.

4. Wärmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Ansprüche,
wobei der Sekundärkreis (120) einen Gasabschei-
der (121) umfasst undwobei zumindest der Konden-
sator derart an, insbesondere außen an, dem Gas-
abscheider (121) angeordnet ist, dass die Kapazität
des Kondensators (126) von einem Füllstand des
Gasabscheiders (121) abhängt, und/oder der Se-
kundärkreis (120) ein Rohr (129) in Strömungsrich-
tungdesWassersnachdemWärmeübertrager (113)
umfasst und wobei zumindest der Kondensator der-
art an, insbesondere außen an, dem Rohr (129)
angeordnet ist, dass die Kapazität des Kondensa-
tors (126) von einem Füllstand des Rohres (129)
abhängt.

5. Wärmepumpensystem nach Anspruch 4,
wobei der Gasabscheider (121) und/oder das Rohr
(129) zumindest größtenteils ein nichtleitendes Ma-
terial umfasst.

6. Wärmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Ansprüche, wobei die Oszillatorschaltung
wenigstens einen Schwingkreis und/oder ein RC-
Glied umfasst.

7. Wärmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Ansprüche, wobei der Kondensator (126)
einen Polstreifen umfasst.

8. Wärmepumpensystem (100) nach Anspruch 2, wo-
bei derSchwellwert ein oberer Frequenzschwellwert
der Oszillatorschaltung ist, wobei die Steuerung
ausgestaltet ist, ein Ausschaltsignal auszugeben,
wenn der Frequenzwert den oberen Frequenz-
schwellwert von unten nach oben überschreitet
und ausgestaltet ist, ein Einschaltsignal auszuge-
ben, wenn der Frequenzwert den oberen Frequenz-
schwellwert von oben nach unten überschreitet,
wobeidasWärmepumpensystem(100)ausgestaltet
ist, basierend auf dem Einschaltsignal das Wasser
im Sekundärkreis (120) zu fördern und ausgestaltet
ist, basierend auf dem Ausschaltsignal das Wasser
im Sekundärkreis (120) nicht zu fördern.

9. Wärmepumpensystem (100) nach einem der vor-
herigen Ansprüche, wobei das Wärmepumpensys-
tem (100) wenigstens eineAbsperreinrichtung (122)
umfasst, wobei die Steuerung ausgestaltet ist, ba-
sierend auf dem Schaltsignal die wenigstens eine
Absperreinrichtung (122) anzusteuern und/oder wo-
bei das Wärmepumpensystem (100) eine Wasser-
fördereinrichtung (124) umfasst, wobei die Steue-
rung ausgestaltet ist, basierend auf dem Schaltsig-
nal die Wasserfördereinrichtung (124) anzusteuern.

10. Verfahren zur Überwachung eines Wasserfüllstan-
des in einem Sekundärkreis (120) eines Wärme-
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pumpensystems (100), wobei das Wärmepumpen-
system (100) einen Primärkreis (110) zur Führung
eines Kältemittels, einen Sekundärkreis (120) zur
Führung von Wasser, einen Wärmeübertrager
(113) zum Übertragen von Wärme zwischen dem
Kältemittel und dem Wasser und eine Oszillator-
schaltung aufweist, wobei die Oszillatorschaltung
einen Kondensator (126) aufweist, wobei der Kon-
densator (126) derart an dem Sekundärkreis (120)
angeordnet ist, dass eine Kapazität des Kondensa-
tors (126) von einemFüllstand des Sekundärkreises
(120) abhängt, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst:

Fördern (210) vonWasser innerhalbdesSekun-
därkreises (120),
Ausgeben (220) eines Schaltsignals in Abhän-
gigkeit einer Kapazitätsänderung des Konden-
sators (126) und
basierend auf demSchaltsignal, Beenden (230)
des Förderns vonWasser innerhalb des Sekun-
därkreises (120).
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