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(54) BEGRENZUNG DER VOC-CO-ABSORPTION

(67)  Verfahren und Vorrichtung zur Absorption von
entziindlichem Arbeitsfluid im Gehause (1, 3) einer Vor-
richtung zum Betrieb eines linksdrehenden Kaltekreises,
wobei auf ein auslésendes Signal hin eine unter hohem
Druck befindliche, schlecht brennbare oder unbrennbare
Absorptionsflissigkeit in das Gehause (3) eingedist
wird, die Eindiisung solange aufrechterhalten wird, bis
ein Signal zum Stoppen der Eindisung erfolgt, und die

Fig. 1

ablaufende Absorptionsfliissigkeit aufgefangen wird, die
aufgefangene Absorptionsflissigkeit erwarmt wird, die
erwarmte Absorptionsflissigkeit (13) in einen Gas-Flis-
sigabscheider (14) geleitet wird, in welchem desorbierte
Gasbestandteile abgeschieden werden, die abgeschie-
denen Gasbestandteile (16) ins Freie gefordert werden,
und die regenerierte Absorptionsfliissigkeit in einen Vor-
ratsbehalter oder den Druckbehalter geleitet wird
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Niederschlagung ent-
zundlicher und giftiger Gase in einem Gerat, in welchem
ein linksdrehender Kélteprozess ablauft, beispielsweise
einer Warmepumpe. So werden inzwischen in Warme-
pumpen und in Kihl- und Gefrieranlagen entziindliche
Kaltemittel verwendet, die den Vorteil haben, bei ihrer
versehentlichen Freisetzung weder das Klima noch die
Ozonschicht zu schadigen. Eine solche versehentliche
Freisetzung ist aufgrund deren Brennbarkeit aber mog-
lichst zu vermeiden.

[0002] Dies betrifftvorallem das inzwischen haufig ein-
gesetzte Propanim Kaltemittel R290, aber auch Isobutan
im Kaltemittel R600a, n-Butan in R600, Propylen in
R1270 sowie weitere Alkane und Alkene. Solche nieder-
kettigen Alkane und Alkene kdnnen mit schlecht brenn-
baren Stoffen mit langen Kohlenstoffketten absorbiert
und gelostwerden. Verwendet man hierfir Flissigkeiten,
die als nicht brennbar oder schwer brennbar eingestuft
sind, kdnnen diese Flussigkeiten verspriiht werden und
das niederkettige Alkan oder Alken wird der Luft entzo-
gen, das Gemisch verliert seine Entziindlichkeit. Geeig-
nete Absorptionsfliissigkeiten sind langkettige Alkohole
wie Nonanol, Decanol und Undecanol, sie sind beson-
ders geeignet, um Propan zu absorbieren.

[0003] Eine entsprechende technische Umsetzung ei-
ner derartigen Absorption wird in der EP 3 805 671 A1
beschrieben. Hierbei wird im Falle einer Leckage die Ab-
sorptionsflissigkeit in den Behalter der Warmepumpe
gespruht, in der sich die Vorrichtungen des Kaltekreises
befinden. Das verspriihte Absorptionsmittel wird in einer
Wanne am Boden des Behalters aufgefangen und spater
einer Wiederaufbereitung zugefihrt. Ein Kreislauf des
Absorptionsmittels ist nicht vorgesehen, hinsichtlich
mitabsorbierter Stoffe schweigt die EP 3 805 671 A1.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen,
um versprihtes Absorptionsmittel zu regenerieren, zu re-
zyklieren und die dabei desorbierten Bestandteile sicher
zu entsorgen. Es soll dabei auch sichergestellt sein, dass
co-absorbierte Stoffe, wie VOCs (volatile organic com-
pounds), mitregeneriert werden und sich nicht anrei-
chern kénnen.

[0005] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch ein ent-
sprechendes Verfahren zur Absorption von entzindli-
chem Arbeitsfluid im Gehause einer Vorrichtung zum Be-
trieb eines linksdrehenden Kaltekreises, wobei

- auf ein auslésendes Signal hin eine unter hohem
Druck befindliche schlecht brennbare oder unbrenn-
bare Absorptionsflissigkeit in das Gehause einge-
dist wird,

- die Eindusung solange aufrechterhalten wird, bis ein
Signal zum Stoppen der Eindiisung erfolgt, und

- die ablaufende Absorptionsflissigkeit aufgefangen
wird,

- die aufgefangene Absorptionsflissigkeit erwarmt
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wird,

- die erwarmte Absorptionsflissigkeit in einen Gas-
Flissigabscheider geleitet wird, in welchem desor-
bierte Gasbestandteile abgeschieden werden,

- die abgeschiedenen Gasbestandteile ins Freie ge-
fordert werden,

- und die regenerierte Absorptionsfliissigkeit in einen
Vorratsbehalter geleitet wird.

[0006] In einer Ausgestaltung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass die aufgefangene Absorptionsfliissigkeit
von einer Férderpumpe mit Zwangsférderung in einen
Warmetauscher geleitet wird, in dem eine erste Erwar-
mung stattfindet.

[0007] Ineinerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, dass die Absorptionsflissigkeit im Gas-
Flussigabscheider (14) erhitzt wird.

[0008] Ineinerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, dass als Vorratsbehalter der Druckbe-
halter verwendet wird.

[0009] Die Erfindung I6st die Aufgabe auch durch eine
Vorrichtung zur Regeneration eingedister und aufgefan-
gener Absorptionsflissigkeit in das Gehause einer Vor-
richtung zum Betrieb eines linksdrehenden Kaltekreises,
aufweisend

- einem Druckbehalter, der eine Absorptionsfliissig-
keit enthalt und der ein Treibgas enthalten kann,

- der Druckbehalter tiber eine Druckleitung mit einem
automatischen Ventil verbunden ist,

- dieses Ventil mit einem Signalgeber verbunden ist,
dessen Signale aus einer Konzentrationsmessung
von gasférmigem Arbeitsfluid und einer Rechenein-
heit oder Analogelektronik zur Bestimmung der
Zindgrenze entstammen,

- das Ventil mit einer Druckleitung verbunden ist, die
zu mindestens einer Dise flihrt, die in dem Raum
angeordnet ist, in welchem der linksdrehende Kal-
tekreis durchgefiihrt wird,

- unterhalb des Raumes, in welchem der linksdrehen-
de Kaltekreis durchgeflihrt wird, eine Auffangwanne
vorgesehen wird

- die Auffangwanne mit einer Foérderpumpe mit
Zwangsforderung verbunden ist, die

- die Forderpumpe mit einer Einrichtung zur Erwéar-
mung der in der Auffangwanne aufgefangenen Ab-
sorptionsfliissigkeit verbunden ist,

- die Einrichtung zur Erwarmung mit einem Gas-Flis-
sig-Abscheider verbunden ist,

- der Gas-Flissig-Abscheider mit einem Gasabzug
ins Freie ausgestattet ist,

- und der Gas-Flussig-Abscheider mit einem Vorrats-
behalter verbunden ist.

[0010] Ineinerweiteren AusgestaltungderVorrichtung
ist die Einrichtung zur Erwarmung als eine indirekte Be-
heizungseinrichtung im Gas-Flissig-Abscheider sowie
einem Warmetauscher fir die eingebrachte und die ab-
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gezogene Flussigkeit ausgefihrt.

[0011] Ineinerweiteren Ausgestaltung der Vorrichtung
wird der Anschluss fir die aus dem Warmetauscher oder
dem Gas-Flussigabscheider abgezogene Flissigkeit mit
dem Druckbehalter verbunden. Damit ist eine Kreislauf-
fuhrung des flissigen Absorptionsmittels moglich.
[0012] In weiteren Ausgestaltungen ist vorgesehen,
dass als eingebrachte Flussigkeit eine langkettige Koh-
lenstoffverbindung verwendet wird, die mit Losungsmit-
telzusatzen versehen ist. Als Lésungsmittelzusatze wer-
den hierbei feindisperse Adsorptionsmittel, beispielswei-
se aus Aktivkohle, sowie Oxidationskatalysatoren mitka-
talytischen Verbindungen, beispielsweise Fe(lll), CU(Il),
Ce(lV), PB(IV), Rh oder Pd oder Mischungen daraus,
vorgesehen. Die Oxidationskalaysatoren kdnnen dabei
auf dem Adsorptionsmittel getragert sein.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Prinzipskizze einer Warmepumpe naher erlautert. Hier-
beizeigtFig. 1 ein vereinfachtes Schema der Vorrichtung
mit einer Regeneration.

[0014] Fig. 1 zeigt eine Warmepumpe 1 mit einem Kal-
tekreis Z,En einem Kapselgehause 3 betrieben wird.
Oberhalb des Kapselgehauses 3 ist ein Druckbehalter 4
angeordnet, der Druckbehalter kann auch an jeder an-
deren, leicht zuganglichen Stelle in der Warmepumpe 1
angeordnet werden. Der Druckbehalter enthalt eine Mi-
schung aus Nonanol, Decanol und Undecanol als Ab-
sorptionsflissigkeit sowie als Treibgas Kohlendioxid.
[0015] Der Druckbehalter 4 ist (iber eine Druckleitung
mit dem automatischen Ventil 5 verbunden. Als Signal-
geber 6 fur das Ventil 5 dient eine Konzentrationsmes-
sung fur gasformiges Arbeitsfluid, welches in diesem Bei-
spiel R290 ist. Die Konzentrationsmessung erfolgt dabei
innerhalb des Kapselgehauses 3. Sobald eine Gaskon-
zentration von 40 Prozent der Ziindgrenze, die in Luft bei
1,7 Prozent liegt, also 0,68 Prozent gemessen wird, 6ff-
net das Ventil 5 automatisch.

[0016] In diesem Fall wird die Absorptionsflissigkeit
Uber eine Druckleitung zu der Zerstauberdise 7 geleitet,
die sich innerhalb des Kapselgehduses 3 befindet, wo
eine feine Zerstaubung der Absorptionsfliissigkeit er-
folgt. Die Absorptionsflissigkeit I6st das Propan und lauft
in die Auffangwanne 8 ab. Von dort aus wird es Uber
einen gesicherten Ablauf in den Auffangbehalter 10 ge-
leitet, wobei auf diesen Auffangbehalter 10 auch verzich-
tet werden kann, wenn die Auffangwanne entsprechend
ausgefiihrt wird. Sobald die Konzentrationsmessung un-
ter 10 Prozent der Ziindgrenze gefallenist, also 0,17 Pro-
zent Propan in Luft betragt, wird die Eindlisung beendet.
Bis dahin entspricht der Vorgang der EP 3 805 671 A1.
[0017] Dann jedoch fordert die Férderpumpe 11 das
flissige Absorbat in den Warmetauscher 12, wo es er-
warmt wird. Das erwarmte Absorbat wird in den Gas-
Flussigabscheider 14 geleitet, wo es mittels einer indi-
rekten externen Heizung 15, beispielsweise elektrisch,
auf eine héhere Temperatur gebracht wird, bei der die
Desorption des absorbierten Kaltemittels und der mitab-
sorbierten VOCs erfolgt. Alternativ oder zusatzlich kann
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heilRes Strippgas eingefiihrt werden. Die desorbierten
gasférmigen Stoffe werden Uiber die Leitung 16 ins Freie
geférdert. Das erwarmte, aber abgereicherte Absorpti-
onsmittel 17 wird in den Warmetauscher 12 zurlickge-
fuhrt, wo es den grofRten Teil der aufgenommenen War-
me wieder abgibt. Das dadurch abgekihlte Absorptions-
mittel 18 wird in den Druckbehalter 4 zurlickgefiihrt.
[0018] Dieser Vorgang kann auch turnusmafig durch-
gefiuihrt werden, wenn unklar ist, ob sich VOCs oder aus-
getretenes Kaltemittel im Kapselgehause 3 befinden.
Beispielsweise kann dies grundsatzlich vor Offnung des
Kapselgehauses 3 durchgefliihrt werden. In solchen Fal-
len ist jedoch sicherzustellen, dass gentigend Treibgas
in den Druckbehalter 4 nachgefiillt wird. Sollte sich eine
Leckage im Kaltekreis befinden, die zu einem Wieder-
anstieg der Propankonzentration fihren wiirde, kann die-
ser Zyklus beliebig lange wiederholt werden, da sich die
Absorptionsflissigkeit im Druckbehéalter 4 nicht auf-
braucht.

[0019] Aufgrund der Rezirkulation und der gleichzeiti-
gen Regeneration kann das Absorptionsverfahren im
Vergleich zur EP 3 805 671 A1 mit einer deutlich gerin-
geren Menge an Absorptionsfliissigkeit sicher betrieben
werden und es ist nicht mehr erforderlich, die Menge an
Absorptionsflissigkeit entsprechend dem Aufnahmever-
mobgen des gesamten Kaltemittels im Kaltemittelkreislauf
zu dimensionieren, was ein Vorteil der Erfindung ist.

Bezugszeichenliste
[0020]

Warmepumpe

Kaltekreis

Kapselgehause
Druckbehalter

Ventil

Signalgeber mit Konzentrationsmessung
Zerstauberdise
Auffangwanne

9 Ablauf

10  Auffangbehalter

11 Forderpumpe

12 Warmetauscher

13  erwarmtes Absorbat

14  Gas-Flussig-Abscheider

15  Heizung

16 Abgas

17  erwarmtes Absorptionsmittel
18  abgekihltes Absorptionsmittel

o ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regeneration von im Gehause (1, 3)
einer Vorrichtung zum Betrieb eines linksdrehenden
Kéltekreises adsorbiertem entziindlichem Arbeits-
fluid und co-adsorbierten volatilen organischen
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Komponenten (VOCs), wobei

- auf ein auslésendes Signal hin eine unter ho-
hem Druck befindliche, schlecht brennbare oder
unbrennbare Absorptionsflissigkeit in das Ge-
hause (3) eingedust wird,

- die Eindiisung solange aufrechterhalten wird,
bis ein Signal zum Stoppen der Eindiisung er-
folgt, und

- die ablaufende Absorptionsflissigkeit aufge-
fangen wird.

dadurch gekennzeichnet, dass

- die aufgefangene Absorptionsfliissigkeit er-
warmt wird,

- die erwarmte Absorptionsflissigkeit (13) in ei-
nen Gas-Flissigabscheider (14) geleitet wird, in
welchem desorbierte Gasbestandteile abge-
schieden werden,

- die abgeschiedenen Gasbestandteile (16) ins
Freie gefordert werden,

- und die regenerierte Absorptionsfliissigkeit in
einen Vorratsbehalter geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgefangene Absorptionsflis-
sigkeit von einer Férderpumpe (11) mit Zwangsfor-
derung in einen Warmetauscher (12) geleitet wird,
in dem eine erste Erwarmung stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Absorptionsflissigkeit im Gas-
Flussigabscheider (14) erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Vorratsbehalter der Druckbehal-
ter (4) verwendet wird.

Vorrichtung zum Eindiisen von Absorptionsfliissig-
keit in das Kapselgehause (3) einer Vorrichtung zum
Betrieb eines linksdrehenden Kaltekreises, wobei

- einen Druckbehalter (4), der eine Absorptions-
flissigkeit enthalt und der ein Treibgas enthal-
ten kann,

- der Druckbehalter (4) Uber eine Druckleitung
mit einem automatischen Ventil (5) verbunden
ist,

- dieses Ventil (5) mit einem Signalgeber (6) ver-
bunden ist, dessen Signale aus einer Konzent-
rationsmessung von gasformigem Arbeitsfluid
und einer Recheneinheit oder Analogelektronik
zur Bestimmung der Ziindgrenze entstammen,
-das Ventil (5) mit einer Druckleitung verbunden
ist, die zu mindestens einer Diise (7) fuhrt, die
indem Raum des Kapselgehauses (3) angeord-
netist, in welchem der linksdrehende Kaltekreis
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10.

1.

durchgefihrt wird,

- wobei unterhalb des Raumes des Kapselge-
hauses (3), in welchem der linksdrehende Kal-
tekreis durchgefiihrt wird, eine Auffangwanne
(8) vorgesehen wird

- gekennzeichnet, dadurch dass

- die Auffangwanne mit einer Férderpumpe mit
Zwangsforderung verbunden ist, die

- die Foérderpumpe (11) mit einer Einrichtung
(12, 15) zur Erwarmung der in der Auffangwan-
ne aufgefangenen Absorptionsfliissigkeit ver-
bunden ist,

- die Einrichtung (12, 15) zur Erwarmung mit ei-
nem Gas-Flussig-Abscheider (14) verbunden
ist,

- der Gas-Flussig-Abscheider (14) mit einem
Gasabzug (16) ins Freie ausgestattet ist,

- und der Gas-Flussig-Abscheider mit einem
Vorratsbehalter verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zur Erwarmung als
eine indirekte Beheizungseinrichtung (15) im Gas-
Flissig-Abscheider (14) sowie einem Warmetau-
scher (12) fir die eingebrachte und die abgezogene
Flissigkeit ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anschluss fir die
aus dem Warmetauscher (12) oder dem Gas-Flis-
sigabscheider (14) abgezogene Flissigkeit (18) mit
dem Druckbehélter (4) verbunden ist, der gleichzei-
tig der Vorratsbehalter ist.

Verwendung einer Absorptionsfliissigkeit in einem
Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis 4 in
einer Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 5 bis
7, wobei die Absorptionsflissigkeit eine langkettige
Kohlenstoffverbindung ist, der ein feindisperses Ad-
sorptionsmittel oder Oxidationsoxidatoren oder bei-
des zugefigt ist.

Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das feindisperse Adsorptionsmittel
Aktivkohle ist.

Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oxidationskatalysatoren kataly-
tische Verbindungen enthaltend Fe(lll), CU(ll),
Ce(lV), PB(IV), Rh oder Pd oder Mischungen daraus
sind.

Verwendung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oxidationska-
talysatoren auf dem Adsorptionsmittel getragert
sind.
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