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(54) SICHERHEITSSPULVORRICHTUNG FUR EIN KALTEKREISGEHAUSE

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren flr eine sichere und energiesparende Spilung
eines Gehduses, das zur Aufstellung in einem Wohnge-
baude vorgesehen ist, und in dessen Inneren ein links-
drehender thermodynamischer Clausius-Rankine-Kreis-
prozess in einem geschlossenen, hermetisch dichten Ar-
beitsfluidumlauf (1) mittels eines entzlindlichen Arbeits-
fluids, welches im gasférmigen Zustand unter Atmospha-
renbedingungen schwerer als Luft ist, durchgefiihrt wird,
aufweisend mindestens einen Verdichter (2) fir Arbeits-
fluid, mindestens eine Entspannungseinrichtung (4) fiir
Arbeitsfluid, mindestens zwei Warmetbertrager (3, 5) fir
Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei Anschliissen (7,
8, 9, 10) fur Warmedbertragerfluide, ein geschlossenes
Gehause (6), welches alle am geschlossenen Arbeitsflu-
idumlauf angeschlossenen Einrichtungen umfasst, wo-
bei das Gehause beim Anlegen von Unter- oder Uber-
druck dichtist, es einen Spulluftzulauf (13) aufweist, wel-
cher an einen Lufteinlass (12), eine Drosselungseinrich-
tung und eine Riickschlagsicherung (14) angeschlossen
ist, es einen Spilluftauslass (26) aufweist, der an einen
Ablass (22) angeschlossen ist, und der Ablass (22) an
einen Ort aulerhalb des Gebadudes gefiihrt wird, zwi-
schen dem Lufteinlass (12) und dem Spiilluftauslass (26)
druckseitig oder saugseitig zum Gehause (6) ein Forder-
gebldse (24) angeschlossenist, innerhalb des Gehauses
(6) der Zulauf fur den Spilluftabzug (16) an der tiefsten

Stelle (15) angeordnet ist, ein Férdergeblase (24) die
Spiilluft fordert, die abgezogene Spilluft in mindestens
einen Warmetauscher (18, 21) geleitet wird, in dem die
Spiilluft gegen ein Warmelbertragerfluid, welches an
den Kreisprozess angeschlossen ist, entweder gekuhlt
oder erwarmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifftirregulare Zustande in Kal-
tekreisen, in denen ein als Kaltemittel wirkendes Arbeits-
fluid in einem thermodynamischen Kreisprozess, wie
zum Beispiel dem Clausius-Rankine-Kreisprozess, ge-
fuhrt wird. Vorwiegend sind dies Warmepumpen, Klima-
anlagen und Kihlgerate, wie sie in Wohngebauden ge-
brauchlich sind. Unter Wohngebauden werden dabei Pri-
vathauser, Miethauskomplexe, Krankenhauser, Hotel-
anlagen, Gastronomie und kombinierte Wohn- und Ge-
schaftshauser verstanden, in denen Menschen dauer-
haft leben und arbeiten, im Unterschied zu mobilen Vor-
richtungen wie KFZ-Klimaanlagen oder Transportboxen,
oder auch Industrieanlagen oder medizintechnischen
Geraten. Gemeinsam ist diesen Kreisprozessen, dass
sie unter Einsatz von Energie Nutzwarme oder Nutzkalte
erzeugen und Warmeverschiebungssysteme bilden.
[0002] Die zum Einsatz kommenden thermodynami-
schen Kreisprozesse sind seit langem bekannt, ebenso
die Sicherheitsprobleme, die bei der Verwendung geeig-
neter Arbeitsfluide entstehen kénnen. Abgesehen von
Wasser sind die bekanntesten damaligen Arbeitsfluide
brennbar und giftig. Sie fihrten im vergangenen Jahr-
hundert zur Entwicklung der Sicherheitskaltemittel, die
aus fluorierten Kohlenwasserstoffen bestanden. Es zeig-
te sich jedoch, dass diese Sicherheitskaltemittel die
Ozonschicht schadigen, zur Klimaerwarmung flhren,
und dass ihre sicherheitstechnische Unbedenklichkeit zu
konstruktiven Unachtsamkeiten flhrte. Bis zu 70 % des
Umsatzes entfiel auf den Nachflllbedarf undichter Anla-
gen und deren Leckageverluste, der hingenommen wur-
de, solange dies im Einzelfall als wirtschaftlich vertretbar
empfunden wurde und Bedarf an Ersatzbeschaffung for-
derte.

[0003] Der Einsatz dieser Kaltemittel wurde aus die-
sem Grund Restriktionen unterworfen, in der Europai-
schen Union beispielsweise durch die F-Gas-Verord-
nung (EU) 517/2014.

[0004] Es ist daher einerseits duerst problematisch,
die konstruktiven Prinzipien fir Kaltemittel-flihrende
thermodynamische Prozesse zu tbernehmen, die sich
bei Sicherheitskaltemitteln scheinbar gutbewahrt haben,
andererseits auf die Anlagenkonzepte aus der Zeit vor
Einflhrung der Sicherheitskaltemittel aufzusetzen. Dies
liegt auch daran, dass inzwischen aus Einzelgeraten
komplexe Anlagen geworden sind, was die Anzahl der
Méoglichkeiten fir Stérungen und deren Folgen verviel-
faltigt hat. Hierdurch ergeben sich beispielhaft die folgen-
den Anforderungen an das Sicherheitskonzept:

- Im Normalbetrieb muss die Anlage absolut dicht
sein.

- Weder bei einer Leckage im Kondensator noch bei
einer Leckage im Verflussiger darf Arbeitsfluid in den
gekoppelten Nutzwarme- oder Nutzkaltekreislauf
gelangen.

- Es darf kein Arbeitsfluid aus dem Kaltekreislauf un-
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bemerkt entweichen kénnen.

- Im Verdichter darf das Arbeitsfluid nicht durch die
Lagerung entweichen.

- Im Entspannungssystem darf das Arbeitsfluid nicht
durch den Ventilsitz diffundieren oder durch Kavita-
tion zu Leckagen fiihren.

- Gekapselte Teile missen fir Wartungs- und Kon-
trollzwecke zuganglich bleiben.

- In Notféallen durfen sich keine Gefahren einstellen.

- Die Anlage soll in vorhandene Raumlichkeiten inte-
grierbar sein

- Das Kaltemittel bzw. Arbeitsfluid soll abgelassen
und eingefillt werden kdnnen.

[0005] DerBegriffdes Notfalls muss weit gesehenwer-
den. Denkbar sind externe Ursachen wie Stromausfille,
Erdbeben, Erdrutsche, Uberschwemmungen, Briande
und klimatische Extrembedingungen sowie interne Ur-
sachen wie technische Fehler oder Bedienungsfehler.
Sofern die Anlagen in einem Netzwerk betrieben werden,
istauch ein Netzausfall oder eine Netzstérung als Notfall
anzusehen. Gegenuber solchen Gefahren oder Storun-
gen soll die Vorrichtung inharent sicher sein. Aber auch
ein Ausfall der verfiigbaren Primarenergie kann einen
Notfall begriinden und darf keine Gefahrentwicklung zur
Folge haben. Alle diese Notfalle kbnnen auch kombiniert
auftreten; zu unterscheiden ist ferner, ob der Notfall nur
ein Bedrohungsszenario darstellt oder ob bereits eine
Havarie eingetreten ist.

[0006] Hierbeisind die verschiedenen Bauformen und
Anwendungsfalle fiir derartige thermodynamische Kreis-
prozesse gesondert zu berlicksichtigen, bei ortsfesten
Anlagen fir Wohngebaude, die innerhalb der Wohnge-
baude aufgestellt werden, beispielsweise folgende:

- Haushaltskiihlschranke,

- Haushaltsgefrierschranke,

- Haushaltstrockner,

- Haushaltskiihl-Gefrierkombinationen,

- Kihlkammern fir Hotel- und Gastronomie,

- Gefrierkammern fir Hotel- und Gastronomie,

- Klimaanlage fiur Haus, Hotel- und Gastronomie,

- Warmwassererzeugung fir Haus, Hotel- und Gas-
tronomie,

- Beheizung fiur Haus, Hotel- und Gastronomie,

- Sauna-Schwimmbadanlagen fir Haus, Hotel- und
Gastronomie,

- Kombinierte Anlagen fiir die oben genannten An-
wendungen,

wobei diese Aufzahlung nicht vollstandig ist.

[0007] Die Energie fir den Betrieb der Anlagen ein-
schlieRlich der zu verschiebenden Warmeenergie kann
aus verschiedenen Quellen stammen:

- Erdwarme aus Erdwarmespeichern,
- Geothermische Warme,
- Fernwarme,
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- Elektrische Energie aus allgemeiner Stromversor-
gung,

- Elektrische Solarenergie,

- Solarwarme,

- Abwarme,

- Warmwasserspeicher,

- Eisspeicher,

- Latentwarmespeicher,

-  Fossile Energietrager wie Erdgas, Erddl, Kohle,

- Nachwachsende Rohstoffe wie Holz, Pellets, Bio-
gas,

- Kombinationen aus den oben genannten Energie-
quellen,

wobei auch diese Aufzahlung nicht vollstandig ist.
[0008] Die auftretenden Probleme bei der Sicherheits-
auslegung solcher Anlagen werden in der WO
2015/032905 A1 anschaulich beschrieben. So liegt die
untere Ziindgrenze von Propan als Arbeitsfluid etwa bei
1,7 Volumenprozent in Luft, was 38 g/m3 in Luft ent-
spricht. Sofern der Kélteprozess in einem ihn umgeben-
den, hermetisch abgeschlossenen, ansonsten aber luft-
gefillten Raum mitdem Arbeitsfluid Propan durchgefiihrt
wird, stellt sich das Problem der Erkennung einer kriti-
schen, explosiven Situation nach einer Stérung, bei der
das Arbeitsfluid in diesen hermetisch abgeschlossenen
Raum austritt. Elektrische Sensoren zur Erkennung kri-
tischer Konzentrationen sind nur schwierig explosions-
geschitzt auszufiihren, weswegen gerade die Propan-
Erkennung durch die Sensoren selbst das Explosionsri-
siko erheblich verscharft, ausgenommen hiervon sind In-
frarotsensoren. Propan ist auch giftig, bei Inhalation
oberhalb einer Konzentration von ca. 2 g/m3 stellen sich
narkotische Effekte, Kopfschmerzen und Ubelkeit ein.
Dies betrifft Personen, die ein erkanntes Problem vor Ort
I6sen sollen, noch bevor Explosionsgefahr entsteht.
[0009] Propan ist auch schwerer als Luft, sinkt also in
ruhender Luft auf den Boden und sammelt sich dort an.
Sollte sich also ein Teil des Propans in einer stromungs-
armen Zone des abgeschlossenen Raums, in dem sich
das gestorte Aggregat befindet, sammeln, kdnnen die
lokalen Explosionsgrenzen wesentlich schneller erreicht
werden, als es der Quotient aus Gesamtraumvolumen
zu ausgetretener Propanmenge erwarten lasst. Die WO
2015/032905 A1 sucht dieses Problem zu I6sen, indem
ein Generator fiir elektrischen Strom in die Offnung bzw.
deren Verriegelung dieses Raums integriert wird und bei
deren Betéatigung in einem ersten Schritt die elektrische
Energie erzeugt und bereitstellt, mit der der Sensor ak-
tiviert wird, und der im Alarmfall die Verriegelung dann
nicht freigibt, sondern eine Liftung des abgeschlosse-
nen Raums veranlasst, und erst in einem zweiten Schritt
eine Entriegelung und Offnung zulasst.

[0010] Schon zu Beginn der Technologie der Kom-
pressionskaltemaschinen wurde der Versuch unternom-
men, einen abgeschlossenen Raum zu bilden, in dem
die apparativen Ausriistungen alle sicher untergebracht
werden konnten und der diese vollstandig umhiillt. Die
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DE-PS 553 295 beschreibt eine gekapselte Kompressi-
onskéaltemaschine, bei der der Kaltemittelverdichter 1,
sein Antriebsmotor 2, Verdampfer 3, Verflussiger 4 und
Regelventil 5 in einer doppelwandigen Kapsel 6 bzw. 7
eingeschlossen sind. Im Zwischenraum der doppelwan-
digen Kapsel wird ein Unterdruck angelegt und Lecka-
gen, die an den Durchbriichen fiir Kiihlwasser und Sole
auftreten kénnten, abgesaugt. Das abgesaugte Arbeits-
fluid kann im Anschluss daran ggf. zurickgewonnen wer-
den. Zu bemerken ist dabei, dass sich innerhalb des ge-
kapselten Raums keine Umgebungsluft befindet und auf-
grund des Unterdrucks im Doppelmantel auch nicht in
den gekapselten Innenraum eindringen kann.

[0011] Die DE 41 14 529 A1 beschreibt eine Sicher-
heitseinrichtung fir eine mit einem gefahrlichen Medium
geflllte kaltetechnische Anlage, die aus mindestens ei-
nem kompletten Kalteaggregat besteht, das einen Kal-
temittelkreislauf mit Verdampfer, Verdichter und Verflis-
siger, sowie einen Antriebsmotor umfasst. Die Anlage ist
gasdicht eingeschlossen, wobei die Umschlielung nach
dem im Stérfall technisch mdéglichen Hochstdruck aus-
gelegt ist, und aus der UmschlieBung die Anschliisse fir
den Kaltetrager, ein Kiihimittel sowie elektrische Versor-
gungs-, Uberwachungs- und Steuerleitungen druckdicht
nach aulRen gefiihrtsind. Es kann ein Ausgleichsbehalter
angeschlossen sein.

[0012] Die DE 195 25 064 C1 beschreibt eine Kalte-
maschine mit einem gasdicht ausgebildeten Gehause,
welches alle kaltemittelfiihrenden Komponenten der Ma-
schine aufnimmt, ein das Innere des gasdichten Gehau-
ses mit einem Auslass verbindender Raum vorgesehen
ist, und der Raum mit einem das Kaltemittel sorbierenden
Stoff gefiilltist. Die Menge des sorbierenden Stoffes wird
dabei so dimensioniert, dass die gesamte Menge an
eventuell austretendem Kaltemittel aufgenommen und
von der Umwelt ferngehalten werden kann. Der mit dem
sorbierenden Stoff gefiillte Raum ist zur Umgebung hin
offen. Bei Kaltemitteln, die schwerer als Luft sind, ist der
Raum nach unten hin offen, bei solchen, die leichter sind,
ist er nach oben hin offen, so dass ein Fordergeblase
nicht erforderlich ist. Das Sorptionsmittel wird in das Ge-
hause eingebracht und umschliel3t die Kaltemaschine
bzw. die kaltemittelfiihrenden Einrichtungen vollstandig.
Auf seinem Weg nach auf3en sind Schikanen vorgese-
hen, die Kurzschlussstromungen verhindern und entwei-
chendes Gas durch das Sorptionsmittel zwingen. Auch
eine doppelwandige Ausfiihrungsform, bei der das Sorp-
tionsmittel im Doppelmantel angeordnet ist, ist moglich.
Am Ausgang des mit dem sorbierenden Stoffes gefiillten
Raumes zur Umgebung hin kann eine Messeinrichtung
fur Kéltemittel vorgesehen werden.

[0013] Die DE 195 26 980 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Reinigung von Luft geschlos-
sener Raume, die eine gasférmige Verunreinigung auf-
weisen. Nachdem die Verunreinigung von einem Gas-
sensor erkannt wurde, steuert dieser einen Verdichter
an, der die Luft durch einen in diesem Raum befindlichen
Absorber leitet, wodurch die Verunreinigung absorbiert
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wird. Die gereinigte Luft verlasst den Absorber in den
geschlossenen Raum.

[0014] Die vorgestellten Systeme sind aufwendig, sie
hatten am Markt bislang nur wenig Erfolg. Dies kann auf
die folgenden Griinde zurtickgefiihrt werden:

- Montagefreundlichkeit: Im Falle von Modernisierun-
gen von alten Heizungsanlagen missen die neu zu
installierenden Vorrichtungen zerlegbar und trans-
portabel sein. Beispielsweise missen sie Gber Kell-
ertreppen und in verwinkelte und niedrige Kellerrau-
me verbracht werden konnen. Zusammenbau, Inbe-
triebnahme und Wartung miissen ohne gro3en Auf-
wand vor Ort méglich sein. Dies schliel3t grol3e und
schwere Druckbehalter weitgehend aus, ferner Sys-
teme, die nach einer Havarie nicht mehr demontier-
bar sind.

- Diagnosefreundlichkeit: Die Betriebszustande soll-
ten von auflen gut erkennbar sein, dies betrifft die
Sichtbarkeit und Prifbarkeit beziiglich moglicher Le-
ckagen und schlieBt den Fillstand des Arbeitsfluids
sowie den Befiillungsgrad ggf. eingebrachter Sor-
bentien ein.

- Wartungsfreundlichkeit: Systemdiagnosen sollten
ohne groRen zusatzlichen Aufwand erfolgen kén-
nen. Sicherheitsrelevante Systeme sollten regelma-
Rig getestet bzw. auf ihre Zuverlassigkeit gepruift
werden kénnen. Sofern Systemdiagnosen nicht ein-
fach durchfiihrbar sind, sollten mdglicherweise be-
lastete Teile leicht durch Neuteile austauschbar
sein.

- Ausfallsicherheit: Die System sollen einerseits ge-
gen Stérungen gesichert sein, gleichzeitig aber zu-
verlassig laufen kénnen, wenigstens im Notbetrieb.
Im Falle einer voriibergehenden externen Stérung
sollten die Systeme entweder selbststandig wieder
anfahren oder ohne groRen Aufwand wiederange-
fahren werden kénnen.

- Energieeffizienz: Die Anlagen sollen energetisch
glinstig betrieben werden kdnnen, ein hoher Eigen-
verbrauch an Energie fiir SicherheitsmalRnahmen
wirkt dem entgegen.

- Robustheit: Im Falle gréRerer Stérungen, seien sie
extern oder systemintern aufgepragt, muss die Be-
herschbarkeit gewahrleistet sein, dies betrifft z.B.
Liftungssysteme, die verstopfen koénnen oder
Druckbehalter, die unter Druck stehen oder heil}
werden, etwa bei einem Brand.

- Kosten: Die Sicherheitsmaflnahmen sollen weder
beiden Anschaffungskosten noch beiden laufenden
Kosten bedeutend sein und die Einsparungen bei
den Energiekosten gegentiber herkdmmlichen Sys-
temen Ubersteigen. Sie sollen giinstig sein.

[0015] Die Anforderungen schlielRen sich zumeist ge-
genseitig aus und erzeugen auflerdem Zielkonflikte in
groRer Zahl.

[0016] Es ist auch bekannt, entziindliche und explosi-
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ve Arbeitsfluide im Falle von Leckagen einfach ins Freie
abzulassen. So erklart die "Bundesfachschule Kalte Kili-
ma Technik" im Mai 2012, der Einfluss auf die globale
Erderwarmung bei R290 sei sehr gering, daher sei das
Ablassen in die Atmosphare die bisher Ubliche Vorge-
hensweise, um dieses Kaltemittel zu entsorgen. Es seien
aber gewisse Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, die
das Auftreten einer explosionsfahigen Atmosphare wei-
testgehend minimierten.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vor-
richtung und ein Verfahren flr eine sichere und energie-
sparende Spulung eines Gehauses bereitzustellen, der
in einem Wohngebaude aufgestellt ist, und in dessen In-
neren ein linksdrehender thermodynamischer Clausius-
Rankine-Kreisprozesses in einem geschlossenen, her-
metisch dichten Arbeitsfluidumlauf mittels eines ent-
ztindlichen Arbeitsfluids durchgefiihrt wird, welches im
gasférmigen Zustand unter Atmospharenbedingungen
schwerer als Luft ist.

[0018] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine
Vorrichtung zur sicheren Durchfiihrung eines linksdre-
henden thermodynamischen Clausius-Rankine-Kreis-
prozesses mittels eines entziindlichen Arbeitsfluids, wel-
ches im gasférmigen Zustand unter Atmosphéarenbedin-
gungen schwerer als Luft ist und in einem geschlosse-
nen, hermetisch dichten Arbeitsfluidumlauf gefiihrt wird,
und welche in einem Wohngebaude aufgestellt ist, auf-
weisend

- mindestens einen Verdichter flir Arbeitsfluid,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung fir Ar-
beitsfluid,

- mindestens zwei Warmeubertrager fir Arbeitsfluid
mit jeweils mindestens zwei Anschlissen fir War-
metbertragerfluide,

- ein geschlossenes Gehause, welches alle am ge-
schlossenen Arbeitsfluidumlauf angeschlossenen
Einrichtungen umfasst,

- wobei das Gehause beim Anlegen von Unter- oder
Uberdruck dicht ist,

- es einen Spulluftzulauf aufweist, welcher an einen
Lufteinlass, eine Drosselungseinrichtung und eine
Ruckschlagsicherung angeschlossen ist,

- es einen Spulluftauslass aufweist, der an einen Ab-
lass angeschlossen ist, und der Ablass an einen Ort
aullerhalb des Gebaudes gefiihrt wird,

- zwischen dem Lufteinlass und dem Spiilluftauslass
druckseitig oder saugseitig zum Gehause ein For-
dergebldse angeschlossen ist,

- innerhalb des Gehauses der Zulauf fiir den Spulluft-
abzug an der tiefsten Stelle angeordnet ist,

- alle Einrichtungen des Gehauses so konstruiert und
angeordnet sind, dass von jedem beliebigen Ort im
Freiraum des Gehauses immer ein absteigender
Stromungsweg fir Luft existiert.

[0019] Dadurch, dass alle Einrichtungen des Gehéau-
ses so konstruiert und angeordnet sind, dass von jedem
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beliebigen Ort im Freiraum des Gehauses immer ein ab-
steigender Stromungswedg fir Luft existiert, kannim Falle
einer Leckage sichergestellt werden, dass das austre-
tende Arbeitsfluid, welches schwerer als Luft ist, nach
unten sinkt, ohne dass es sich zuvor in Hohlrdumen oder
in nach oben konkaven Flachen sammeln, anreichern
und dabei explosive Gemische bilden kann. Es gelangt
dadurch von jeder Stelle des Gehduseinnenraums im-
mer auf direktem Weg zum Spiilluftauslass an der tiefs-
ten Stelle des Gehéauses, von wo es aus dem Gehause
abgezogen werden kann.

[0020] Ausgestaltungen der Erfindung betreffen den
Spulluftzulauf, der sich aus mehreren Komponenten zu-
sammensetzt. Diese Komponenten sind der Einlass der
Spulluftaus dem Aufdenraum, die Weiterleitung der Spul-
luft in den Geh&userinnenraum mit Ausstattungen, und
der Eintritt der Spulluft in den Gehauseinnenraum. Hier-
bei wird vorgesehen, dass der Eintritt der Spdlluft in den
Innenraum des Gehauses an der Oberseite des Gehau-
ses angeordnet ist und mittels einer Dispergierdiise er-
folgt. Hierdurch wird erreicht, dass sich eine langsame
Abwartsstromung ohne Strdhnenbildung tber den Ge-
hausequerschnitt ergibt und die Wirbelbildung minimiert
wird.

[0021] Der Ortdes Eintritts der Spulluft in den Gehau-
seinnenraum ist normalerweise nicht identisch mit dem
Eintritt der Spulluft in das Gehduse aus dem Aufstel-
lungsraum, sondern erfolgt Gber eine Leitung mit Einrich-
tungen, die auch eine Ansaugung von Luft aus dem Frei-
en aulerhalb des Gebaudes vorsehen kann. Um ein
mogliches Verstopfen der Einstromleitung zu verhindern,
wird in einer Ausgestaltung der Erfindung eine Vielzahl
von Einlassen, etwa in Schlitzform oder Uber ein Loch-
blech, vorgesehen, deren Ortlokal an die Gegebenheiten
des Aufstellungsortes angepasst wird, und die in einer
Sammelleitung zusammengefasst werden, welche auch
mit einer Rickschlagsicherung und einer Drosselung
ausgestattet ist. Die Vielzahl von Einldssen kann auch
in einiger Entfernung zum Gehause platziert werden.
[0022] Der Austritt der Spiilluft aus dem Gehausein-
nenraum ist normalerweise nicht identisch mit dem Aus-
lass der Spiilluft im Gehauseboden, der tiefsten Stelle
im Gehause, sondern erfolgt tber eine Leitung mit Ein-
richtungen, die auch teilweise im Gehauseinneren ver-
laufen kann. Der Anschluss der Spilluftauslassleitung
kann somit an einer beliebigen Stelle in der Gehause-
wand erfolgen, wobei es keine Rolle spielt, ob das For-
dergeblase innerhalb oder aulRerhalb des Gehauses und
innerhalb oder auerhalb des Aufstellraums oder des
Gebaudes angeordnet wird. Am Austritt des Ablasses
aullerhalb des Gebaudes sollte eine Vorrichtung zum
Dispergieren angeordnet sein, der Ablass aus dem Ge-
hause sollte aulerdem an einen Ort auBerhalb des Ge-
baudes gefiihrt werden, an dem sich keine Bodensenken
befinden, etwa Keller-Gitterroste oder dergleichen.
[0023] Das Foérdergeblase kann im Ansaugbereich
oder im Ablassbereich angeordnet sein, im einen Fall
erzeugt es einen leichten Unterdruck, im anderen Fall
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einen leichten Uberdruck im Gehause.

[0024] Weitere Ausgestaltungen betreffen den War-
mehaushalt der Spilluft. Sofern Spulluft aus einem ge-
schlossenen Raum nach aulerhalb des Gebaudes ge-
fuhrt wird, muss Luft in der gleichen Menge von auler-
halb in das Gebaude nachstromen. Sind die Tempera-
turen innerhalb und auBerhalb des Gebaudes verschie-
den, ergibt sich durch die Spiilluft ein Warmestrom, wo-
bei es auf die Raumtemperatur des Aufstellungsortes
nicht ankommt. Praktisch bedeutet dies, dass ohne ent-
sprechende weitere Malinahmen ein unerwiinschter
Warmeverlust oder Warmeeintrag, je nach Betriebsart,
entsprechend der Temperaturdifferenz zwischen Innen-
temperatur und AuRentemperatur stattfinden wiirde. Aus
diesem Grund kann die Spiilluft sowohl gekiihlt als auch
erwarmt werden, wobei die Einrichtungen zum Betrieb
des Kreisprozesses genutzt werden.

[0025] In einer Ausgestaltung ist daher vorgesehen,
dass die vom Gehaduseboden abgezogene Spilluft zu
einer umschaltbaren Verzweigung gefihrt wird, deren
Abzweige zu Zusatzwarmetauschern gefiihrt werden,
die sich jeweils in den Warmetragerzuleitungen zu den
beiden Warmetauschern des Kreisprozesses befinden.
Diese Zusatzwarmetauscher kdnnen sich innerhalb oder
aulerhalb des Gehauses befinden.

[0026] Die Erfindung umfasst auch das Verfahren,
dass ein Fordergeblase die Spulluft aus dem Inneren des
Gebaudes ansaugt und dabei das Gehause unter Unter-
oder Uberdruck setzt, die abgezogene Spiilluft in min-
destens einen Warmetauscher geleitet wird, in dem die
Spiilluft gegen ein Warmeubertragerfluid, welches an
den Kreisprozess angeschlossen ist, entweder gekuhlt
oder erwarmt wird.

[0027] Liegt die AulRentemperatur Giber der Innentem-
peratur des Gebaudes, ist Kiihlbetrieb und die Spulluft
muss erwarmt werden. Hierzu wird sie in einen Warme-
tauscher geleitet, der erwarmtes Warmetragerfluid zum
AuBenbereich leitet, wo dieses Warme an die Umgebung
abgibt. Die Spilluft dient in diesem Fall als weitere War-
mesenke und hilft bei der erwiinschten Gebaudekihlung
mit.

[0028] Liegtdie AuRentemperatur unter der Innentem-
peratur des Gebaudes, ist Heizbetrieb und die Splluft
muss gekihlt werden, bevor sie das Gebaude verlasst.
Hierzu wird sie in einen Warmetauscher geleitet, der
Warmetragerfluid vom AuRenbereich zuriickleitet, bevor
dieses in den Verdampferwarmetauscher des Kreispro-
zesses gefihrt wird. Die Spilluft dient in diesem Fall als
weitere Warmequelle und hilft bei der erwiinschten Ge-
baudeheizung mit.

[0029] Wird die Spulluft auRerhalb des Gebaudes an-
gesaugt, ergibt sich kein Warmeverlust durch die Ansau-
gung und Abgabe von Luft unterschiedlicher Tempera-
tur, das oben beschriebene Verfahren lasst sich aber nut-
zen, um die Warmelbergange im Behalterinneren zu
kompensieren.

[0030] Als Warmetbertragerfluide sind hier alle gas-
férmigen oder fliissigen Medien zu verstehen, mit denen



9 EP 3 578 895 A2 10

Warme ubertragen wird, also etwa Luft, Wasser, Sole,
Warmetragerole oder dergleichen. Insofern der Kreispro-
zess nicht als zwischen Kuhlbetrieb und Heizbetrieb um-
schaltbare Warmepumpe betrieben oder ausgefiihrt
wird, oder wenn er mehrstufig ist, kénnen auch andere
Stréme von Warmelbertragerfluiden eingesetzt werden.
[0031] Die Spiilluft kann vorteilhaft mit einer Einrich-
tung zur Leckagedetektion verbunden werden. In diesem
Fall kann der Spiilluftbetrieb im Normalfall stark einge-
schrankt oder sogar eingestellt werden, wahrend bei der
Erkennung einer Leckage die Luftmenge entsprechend
erhoht wird.

[0032] Das Fordergeblase kann fir den Fall eines
Stromausfalls mit einem Reserveakku ausgestattet wer-
den, ferner ist ein solarbetriebener Anschluss, der auch
den Reserveakku stets geladen halten kann, vorteilhaft.
Sofern das Férdergeblase auRerhalb des Gebaudes an-
geordnet wird, ist auch eine integrierte Bauweise mit ei-
ner Solarzelle und einem Reserveakku sinnvoll .
[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
vier Beispielen naher erlautert. Dabei zeigen die Fig. 1
bis Fig. 4 schematisch einen Kaltekreislauf mit dem Kal-
temittel Propan und der vorgesehenen Spulvorrichtung
am Beispiel einer Hauswarmepumpe, im Falle von

Fig. 1: mit einer Ansaugung von Luft im Gebaude
und einem Unterdruck im Gehéause,

Fig. 2: mit einer Ansaugung von Luft im Gebaude
und einem Uberdruck im Gehause,

Fig. 3: mit einer Ansaugung von Luft auerhalb des
Gebaudes und einem Unterdruck im Gehause,

Fig. 4: mit einer Ansaugung von Luft auerhalb des
Gebaudes und einem Uberdruck im Gehé&use.

[0034] Fig. 1 zeigt einen Ublichen Kaltekreis 1 mit ei-
nem Verdichter 2, einem Kondensator 3, einer Druckre-
duzierung 4 und einem Verdampfer 5 in einem geschlos-
senen Gehause 6. Das Gehause 6 ist dabei Ublicherwei-
se schallisoliert und schon deshalb luftdicht ausgefiihrt,
es kann leichten Unterdruck, beispielsweise 20 oder 50
hPa, aushalten. Baulich kénnen Wasserspeicher und
Schaltelemente integriert sein. Das Gehause 6 verflgt
neben einem hier nicht gezeigten Stromanschluss tber
Leitungsanschlisse fir die Warmequelle, den Warme-
quellen-Anschluss 7 und den Warmequellen-Vorlauf 8,
und den Heizungskreislauf mit dem Warmesenken-Vor-
lauf 9 und dem Warmesenken-Anschluss 10.

[0035] Naturlich kann der hier vereinfacht dargestellte
Kaltekreislauf auch mehrere Warmetauscher auf unter-
schiedlichen Temperaturniveaus, eine gestufte Druckre-
duzierung, Umschaltvorrichtungen fiir Heizbetrieb im
Winter und Kiihlung im Sommer, sowie eine Vielzahl von
Sensoren enthalten, wobei die Spileinrichtungen aber
grundsatzlich identisch sind. Im Folgenden wird davon
ausgegangen, dass Verdampfer 5 und Kondensator 3 in
ihrer Betriebsweise austauschbar sind bzw. nicht gezeig-
te Umschaltvorrichtungen im Kaltekreis diese Funktio-
nalitat nach bekanntem Stand der Technik herstellen
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kdénnen, so dass der Heizungskreislauf zum Kaltekreis-
lauf einer Klimaanlage wird und die Warmequelle des
Heizungsbetriebs zur Warmesenke bei der Klimatisie-
rung.

[0036] Die Spulluft tritt durch die Dispergiervorrichtung
11 in das Gehause 6 ein und wird flachig an seiner Ober-
seite verteilt. Die Spulluft wird hierbei Uiber einen Luftein-
lass 12 mit mehreren Lufteintrittsschlitzen aus dem Ge-
baudeinneren eingesaugt und Uber eine Luftleitung mit
Drosselung 13, die mit einer Rickschlagsicherung 14
ausgestattet ist. versorgt. Selbstverstandlich kénnen
sich in dieser Leitung auch weitere Ausstattungen wie
Sensoren fiir Temperatur-, Druck- und Mengenmessung
befinden und es kénnen auch mehrere Lufteinldsse an
verschiedenen Stellen vorgesehen werden. Die Drosse-
lung bewirkt hierbei, dass sichim Gehauseinnerenimmer
ein entsprechender Unterdruck befindet, der aufgrund
der Riickschlagsicherung auch wahrend einer Unterbre-
chung der Spulluftdurchstrdomung aufrechterhalten wird,
um einen Austritt von leckagebedingtem Arbeitsfluid in
das Gebaudeinnere zu verhindern.

[0037] Die Spulluft wird an der tiefsten Stelle 15 des
Gehauses 6 mittels eines Abzuges 16 abgezogen. Die
Einrichtungen im Gehause sind dabei so angeordnet,
dass sich keine Schalen oder Sackungen bilden kénnen,
in denen sich leckagebedingt ausgetretenes Arbeitsfluid
sammeln koénnte. Durch die leichte, vorzugsweise ver-
wirbelungsfreie Abwartsstromung der Spulluft werden
schwerere gasférmige Komponenten sicher nach unten
zum Abzug 16 geférdert und abgezogen.

[0038] In der Spulluftleitung 19 hinter dem Abzug 16,
dieinnerhalb des Gehauses 6 gefiihrt wird, befinden sich
die beiden Drei-Wege-Ventile 17 und 20 die zu den Spiil-
luft-Warmetauschern 18 und 21 fiihren. Hierbei handelt
es sich nur um eines von vielen méglichen Anordnungs-
beispielen, sowohl die Abzweigungen als auch die Spuil-
luftleitung und die Warmetauscher kénnen aufierhalb
des Gehduses 6 angeordnet werden. Die Spiilluft wird
je nachdem, ob sich die Warmepumpenanlage im Heiz-
betrieb oder im Kiihlbetrieb befindet, in jeweils einen der
Spiilluftwdrmetauscher 18 oder 21 geleitet.

[0039] Im Heizbetrieb ist dies der Spilluftwarmetau-
scher 21. Hierbei gibt die Spulluft Warme an den War-
mequellen-Anschluss 7 ab, der kalter als die warme Spiil-
luft ist. Sofern die Hauswarmepumpe ihre Warme aus
der Aulenluft bezieht, hatte der Warmequellen-An-
schluss dabei etwa AuRentemperatur und die abgefiihrte
Spllluft wiirde eine Temperatur knapp dariiber erhalten,
bevor sie in den AuRenbereich abgefiihrt wird. Der Gber-
wiegende Teil der Abluftwarme ware auf diese Weise
zurlickgewonnen, da er nachfolgend in den Kreisprozess
gelangt.

[0040] Im Kihlbetrieb ist dies der Spilluftwarmetau-
scher 21. Hierbei nimmt die Spulluft Warme vom War-
mesenken-Anschluss 10 auf, der warmer ist als die Spuil-
luft, wenn die Aulentemperatur hoher als die Ge-
baudeinnentemperatur ist. Denkbar ware auch ein Spiil-
luftwarmetauscher in der Leitung des Warmesenken-
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Vorlaufs 9, was im Kiihlbetrieb den Vorteil einer héheren
Temperaturdifferenz hatte, aber mit dem Nachteil ver-
bunden ware, dass eine hohere Last im Kreisprozess
entstiinde, die Energieriickgewinnung also geringer aus-
fiele. Vorteilhaft ware das aberin dem Fall, wenn im Kihl-
betrieb die Warmesenken fir die Warmwasserbereitung
genutzt wiirde. Der Fachmann wird hier im Einzelfall die
glnstigste Einbindung wahlen, wobei natirlich auch ein
dritter Spullluftwarmetauscher eingesetzt werden kénn-
te.

[0041] Die Spiilluft wird im Anschluss daran durch die
Ablassleitung 22 tiber eine Riickschlagsicherung 23, die
wie die Riickschlagsicherung 14 die Unterdruckhaltung
des Gehauses 6 sicherstellt, vom Spiilluft-Férdergeblase
24 nach auBerhalb der AuRenmauer 25 des Gebaudes
geférdert und Giber eine Dispergiervorrichtung 26 verteilt.
Dieser Weg dient im unwahrscheinlichen Fall einer Ha-
varie, bei der sich ein Uberdruck im Gehause aufbauen
konnte, auch als Notablass.

[0042] Fig. 2 zeigt den Fall, dass das Fordergeblase
24 am Ort der Luftansaugung 12 innerhalb des Gebau-
des angeordnet wird. Dies hat den Vorteil, dass im Fall
einer Leckage kein kontaminiertes Luft-Gas-Gemisch
angesaugt wird, und die Ziindfahigkeit bei einer mogli-
chen Explosionsgefahr weiter verringert wird. Das Ge-
h&ause 6 wird dabei unter leichten Uberdruck gesetzt. Die
Ubrigen Einrichtungen entsprechen der Darstellung von
Fig. 1.

[0043] Fig. 3 zeigt den Fall, dass das Fordergeblase
24, wie irﬁ1 dargestellt, in der Ablassleitung ange-
ordnet wird. Die Luftansaugung 12 erfolgt jedoch aulRer-
halb des Gebaudes, was die Energieverluste verringert.
Trotzdem findet beim Durchleiten durch die Warmepum-
pe ein Warmeausgleich statt, der in der gleichen Weise
wie bei der Ansaugung der Luft innerhalb des Gebaudes
wie in Fig. 1 beschrieben kompensiert werden kann. Das
Gehause wird dabei bei Unterdruck betrieben.

[0044] Fig. 4 zeigt den Fall, dass das Fordergeblase
24 am Ort der Luftansaugung 12 auRerhalb des Gebau-
des angeordnet wird. Hierfur gilt das gleiche bezuglich
Zundfahigkeit, wie es bei Fig. 2 beschrieben ist, und die
Moglichkeit des Warmeausgleichs, wie es in Fig. 3 be-
schrieben ist.

Bezugszeichenliste
[0045]

Kaltekreis
Verdichter
Kondensator
Druckreduzierung
Verdampfer
Gehause
Warmequellen-Anschluss
Warmequellen-Vorlauf
Warmesenken-Vorlauf

0 Warmesenken-Anschluss
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11 Dispergiervorrichtung
12 Lufteinlass

13 Luftleitung mit Drosselung
14  Rickschlagsicherung
15 tiefste Stelle

16 Spulluftabzug

17  Drei-Wege-Ventil

18  Splulluftwarmetauscher
19  Spilluftleitung

20 Drei-Wege-Ventil

21 Spillluftwarmetauscher
22 Ablassleitung

23  Ruckschlagsicherung
24 Spilluft-Férdergeblase
25  Auflenmauer

26  Dispergiervorrichtung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung flr eine sichere und energiesparende
Spllung eines Gehauses (6), das zur Aufstellung in
einem Wohngebéaude vorgesehen ist, und in dessen
Inneren ein linksdrehender thermodynamischer
Clausius-Rankine-Kreisprozesses in einem ge-
schlossenen, hermetisch dichten Arbeitsfluidumlauf
(1) mittels eines entziindlichen Arbeitsfluids, wel-
ches im gasférmigen Zustand unter Atmospharen-
bedingungen schwerer als Luft ist, durchgefiihrt
wird, aufweisend

- mindestens einen Verdichter(2) fir Arbeitsflu-
id,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung (4)
fur Arbeitsfluid,

- mindestens zwei Warmelbertrager (3, 5) fir
Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei An-
schlissen (7, 8, 9, 10) fir Warmeubertragerflu-
ide,

- ein geschlossenes Gehause (6), welches alle
am geschlossenen Arbeitsfluidumlauf (1) ange-
schlossenen Einrichtungen umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

-das Gehause (6) beim Anlegen von Unter- oder
Uberdruck dicht ist,

- es einen Spllluftzulauf (13) aufweist, welcher
an einen Lufteinlass (12), eine Drosselungsein-
richtung und eine Riickschlagsicherung (14) an-
geschlossen ist,

- es einen Spulluftauslass (26) aufweist, der an
einen Ablass (22) angeschlossen ist, und der
Ablass (22) an einen Ort aufRerhalb des Gebau-
des gefiihrt wird,

- zwischen dem Lufteinlass (12) und dem Spiil-
luftauslass (26) druckseitig oder saugseitig zum
Gehause (6) ein Fordergeblase (24) ange-
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schlossen ist,

-innerhalb des Gehauses (6) der Zulauf fir den
Spllluftabzug (16) an der tiefsten Stelle (15) an-
geordnet ist,

- alle Einrichtungen des Gehauses (6) so kon-
struiert und angeordnet sind, dass von jedem
beliebigen Ort im Freiraum des Gehauses (6)
immer ein absteigender Strémungsweg fur Luft
existiert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Eintritt(11) der Spulluft in den In-
nenraum des Gehauses (6) an der Oberseite des
Gehauses angeordnet ist und mittels einer Disper-
gierdise erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von
Spullufteinldssen (12) fur Spulluft aus dem Auflen-
bereich des Gehauses (6) vorgesehen ist, die in ei-
ner Sammelleitung zusammengefasst werden, wel-
che auch mit einer Riickschlagsicherung und einer
Drosselung ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein War-
meubertrager (18, 21) fir Warmelbertragerfluid und
Spulluft vorgesehen wird, der mit dem Spulluftstrom
aus dem Spiilluftabzug (16) verbunden ist und mit
einem der Warmedubertragerfluide (7, 8, 9, 10).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der vom Spulluftab-
zug (16) abgezogene Spiilstrom mit einer umschalt-
baren Verzweigung (17, 20) verbunden ist, deren
Abzweige mit Warmeubertragern (18, 21) verbun-
den sind, die sich jeweils in den Warmetragerzulei-
tungen (7, 10) zu den beiden Warmetauschern (3,
5) des Kreisprozesses (1) befinden.

Verfahren zur energiesparenden Spllung eines Ge-
hauses, mindestens umfassend

- mindestens einen geschlossenen Kaltekreis
(1) mit einem Arbeitsfluid,

- mindestens einen Verdichter(2) fir Arbeitsflu-
id,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung (4)
fir Arbeitsfluid,

- mindestens zwei Warmelbertrager (3, 5) fur
Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei An-
schlissen (7, 8, 9, 10) fur Warmeubertragerflu-
ide,

- ein geschlossenes Gehause (6), welches alle
am geschlossenen Kaltekreis (1) angeschlos-
senen Einrichtungen umfasst und von Luft
durchstromt wird,

- das Gehause (6) einen Spllluftzulauf (13) auf-
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weist, welcher eine Drosselungseinrichtungund
eine Rickschlagsicherung (14) aufweist,

- das Gehause einen Spiilluftauslass aufweist,
an den ein Fordergeblase (24) angeschlossen
ist, der an einen Ablass (22) angeschlossen ist,
- und der Ablass (22) an einen Ort aul3erhalb
des Gebaudes gefiihrt wird, und

- wobei innerhalb des Gehauses (6) der Zulauf
fur den Spilluftabzug (16) an der tiefsten Stelle
(15) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Fordergeblase (24) die Spilluft ansaugt
und dabei das Gehause unter Unterdruck setzt,
- die abgezogene Spiilluft in mindestens einen
Spulluft-Warmetauscher (18, 21) geleitet wird,
- in dem die Spulluft gegen ein Warmedbertra-
gerfluid (7, 10), welches an den Kreisprozess
(1)angeschlossenist, entweder gekiihlt oder er-
warmt wird.

7. Verfahren zur energiesparenden Spulung eines Ge-

hauses, mindestens umfassend

- mindestens einen geschlossenen Kaltekreis
(1) mit einem Arbeitsfluid,

- mindestens einen Verdichter(2) fir Arbeitsflu-
id,

- mindestens eine Entspannungseinrichtung (4)
fur Arbeitsfluid,

- mindestens zwei Warmelbertrager (3, 5) fir
Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei An-
schlissen (7, 8, 9, 10) fir Warmeubertragerflu-
ide,

- ein geschlossenes Gehause (6), welches alle
am geschlossenen Kaltekreis (1) angeschlos-
senen Einrichtungen umfasst und von Luft
durchstromt wird,

- das Gehause (6) einen Spulluftzulauf (13) auf-
weist, an den ein Fordergebldse (24) ange-
schlossen ist, und welcher eine Drosselungs-
einrichtung und eine Riickschlagsicherung (14)
aufweist,

- das Gehause einen Splilluftauslass aufweist,
der an einen Ablass (22) angeschlossen ist,

- und der Ablass (22) an einen Ort aul3erhalb
des Gebaudes gefiihrt wird, und

- wobei innerhalb des Gehauses (6) der Zulauf
fur den Spilluftabzug (16) an der tiefsten Stelle
(15) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Fordergeblase (24) die Spulluft ansaugt
und dabei das Gehause unter Uberdruck setzt,
- die abgezogene Spiilluft in mindestens einen
Spulluft-Warmetauscher (18, 21) geleitet wird,
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- in dem die Spulluft gegen ein Warmeubertra-
gerfluid (7, 10), welches an den Kreisprozess
(1) angeschlossen ist, entweder gekiihlt oder er-
warmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die abgezogene
Spulluft gekuhlt wird, wenn die Auflentemperatur
niedriger als die Gebaudeinnentemperatur ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die abgezogene
Spulluft erwarmt wird, wenn die AuRentemperatur
hoher als die Gebaudeinnentemperatur ist.
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