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(54) KALTEMITTELABSCHEIDUNG IM HEIZUNGSKREISLAUF

(57) Installation einer Warmepumpe in einem Ge-
baude, wobeidie Installation enthalt: eine Warmepumpe,
die mit einem brennbaren Kaltemittel (11) betrieben wird,
wobei sich die Warmepumpe in einem Gehause (9) und
das Gehause in einem Geb&aude befinden, im Gehause
(9) der Warmepumpe einen Innenwarmedubertrager (1),
der mit dem brennbaren Kaltemittel (11) auf der einen
Seite und mit dem Heizkreiswasser (10) auf der anderen
Seite verbunden ist, im Gehause (9) der Warmepumpe
einen Kaltemittel/Luft-Abscheider (2), der abstromseitig
im Heizkreis hinter dem Innenwarmeubertrager (1) an-
geordnet ist, im Gehause (9) der Warmepumpe ein Si-
cherheitsventil (4), welches abstromseitig im Heizkreis
hinter dem Kaltemittel/Luft-Abscheider (2) angeordnet
ist, eine Heizkreispumpe (5), welche abstrémseitig im
Heizkreis hinter dem Sicherheitsventil (4) angeordnet ist,
mindestens einen Heizwarmeverbraucher (8) mit einem
Warmwasserzulauf und einem Warmwasserricklauf,
zwischen dem Warmwasserzulauf und der Heizkreis-
pumpe (5) ein weiteres Sicherheitsventil (6), zwischen
dem Warmwasserricklauf und dem Innenwarmeuber-
trager (1) einen Wasserausgleichsbehélter (7), wobei
das Sicherheitsventil (4) im Warmepumpengehause (9)
einen geringeren Offnungsdruck als im Sicherheitsventil
(6) zwischen Heizkreispumpe (5) und dem Heizwarme-
verbraucher (8) aufweist und der Unterschied im Off-
nungsdruck gréer als der Druckunterschied aufgrund
der geodatischen Hohe der Wassersaule zwischen den
beiden Sicherheitsventilen (4, 6) eingestellt ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abscheidung von Kal-
temittel, welches leckagebedingt aus einem Kaltekreis
einer Warmepumpe in einen Heizungskreislauf gelangt
ist. Solche Leckagen sind ausgesprochen selten, kdnnen
aber schwere Folgen haben, wenn das Kaltemittel brenn-
bar ist. Seit bekannt geworden ist, dass die bisherigen
Sicherheitskaltemittel in hchstem Male klimaschadlich
sind, wenn siein die Umweltgelangen, werden als Ersatz
haufig brennbare Kaltemittel verwendet.

[0002] Diese haben sehr gute thermodynamische Ei-
genschaften und erlauben einen hocheffizienten Betrieb.
Beispiele hierfir sind R290, R600a, R1270, R32 und
R441a. Sie mussen allerdings unter héherem Arbeits-
druck betrieben werden als die bisherigen Kaltemittel,
was dazu fuhren kann, dass bei einer Undichtigkeit im
Kondensator-Warmetauscher, der die Warme vom Kal-
temittel an den Heizungskreislauf Ubertragt, durch eine
solche Undichtigkeit Kaltemittel in den Heizungskreislauf
eintreten kann, der regelmaRig bei einem geringeren Ar-
beitsdruck betrieben wird und im Wesentlichen aus Was-
ser besteht.

[0003] Das kann lange unbemerkt geschehen, wenn
die Leckage klein ist. In einem solchen Fall macht sich
der Verlust an Kaltemittel im Kaltemittelkreislauf kaum
bemerkbar und ein Druckanstieg im Heizungskreislauf
ist auch kaum zu beobachten. Auffallig wird eine solche
Leckage am Luftabscheider des Heizungskreislaufs, der
in solchen Fallen oft Uber eine Trenneinrichtung fir Luft
und gasférmiges Kaltemittel verfligt und als Entliiftungs-
ventil ausgefiihrt ist. Hierfir existieren eine Reihe geeig-
neter Bauarten im Stand der Technik, auf die der Fach-
mann Zugriff hat.

[0004] WennbeieinerLeckage Kaltemittelinden Heiz-
kreis eintritt, aber nicht vollstdndig am Entliftungsventil
des Kaltemittel/Luft-Abscheiders abgegeben werden
kann, sammelt sich das Kaltemittel im Heizkreis an. Da-
bei verdrangt die entstehende Kaltemittelansammlung in
der Konsequenz Heizungswasser.

[0005] Wenn die Warmepumpe oben im zu beheizen-
den Gebaude aufgestelltist, also oberhalb der Heizkreis-
installationen, bilden der Kaltemittel/Luft-Abscheiderund
das Sicherheitsventil in der Warmepumpe den héchsten
Punkt der Gebaudeheizkreisinstallation. Der geodati-
sche Druckunterschied zwischen dem Sicherheitsventil
in der Warmepumpe und weiteren Sicherheitsventilen in
der Gebaudeheizkreisinstallation wird durch die Kalte-
mittelansammlung reduziert.

[0006] Um zu verhindern, dass Kaltemittel mit dem
Heizungswasser in die Heizkreishydraulik transportiert
wird, muss der Umlauf des Heizungswassers in einem
solchen Fall unterbunden werden. Dies wird erfindungs-
gemal dadurch erreicht, dass die Heizungspumpe in
Stromungsrichtung direkt hinter dem Kaltemittel/Luft-Ab-
scheider und dem Sicherheitsventil angeordnet wird.
Wenn die Kaltemittelansammlung die Pumpe erreicht
und das Pumpengehause gasférmig flllt, ist keine For-
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derung von Heizungswasser mehr moglich, da Hei-
zungspumpen Kreiselpumpen sind und kein Gas férdern
kénnen.

[0007] Die Kaltemittelansammlung des gasférmigen
Kaltemittels dehnt sich in der Folge weiter aus und ver-
dréngt das Heizungswasser zwischen den Sicherheits-
ventilen der Warmepumpe und dem Gebaudeheizkreis.
Der Offnungsdruck des Sicherheitsventils in der Warme-
pumpe ist dabei geringer, als der Offnungsdruck der an-
deren Sicherheitsventile im Gebaudeheizkreis. Wenn es
im Gebaudeheizkreis mehrere Warmeerzeuger gibt, sind
weitere Sicherheitsventile im Gebaudeheizkreis erfor-
derlich. Der geodatische Druckunterschied zwischen
den Positionen der Sicherheitsventile im Gebaudeheiz-
kreis und in der Warmepumpe wird dadurch aufgehoben.
Das verdrangte Wasser wird in ein in einem Heizsystem
immer vorhandenes Ausdehnungsgefal® gedriickt.
[0008] Dies fiihrt zu einem Druckanstieg im gesamten
Gebaudeheizkreis, bis der niedrigere Offnungsdruck des
Sicherheitsventils in der Warmepumpe erreicht ist und
dieses Sicherheitsventil 6ffnet. Das Kaltemittel tritt dann
an einer definierten Position in der Warmepumpe aus
dem Heizsystem aus und kann wie beschrieben sicher
abgeleitet oder aufgefangen werden. Es kann dabei
durchaus sein, dass ein anderes Sicherheitsventil im Ge-
baudeheizkreis zuerst 6ffnet, dort wird dann Heizungs-
wasser abgegeben, wodurch der geodatische Druckun-
terschied weiter verringert wird. Sofern andere Sicher-
heitsventile im Gebaudeheizkreis 6ffnen, kann aus de-
nen kein Kaltemittel austreten, sondern nur Heizungs-
wasser.

[0009] Wenn also mehrere Sicherheitsventile im Ge-
baudeheizkreis innerhalb eines Gebaudes vorhanden
sind, muss gewahrleistet werden, dass dasjenige Sicher-
heitsventil 6ffnet, welches sich im Gehause der Warme-
pumpe befindet und welches Uber einen Abscheider von
gasférmigem Kaltemittel verfligt. Dies geschieht in der
oben beschriebenen Weise. Hierzu existiert einschlagi-
ger Stand der Technik, der jedoch den Einfluss der ge-
odatischen Héhe nicht bericksichtigt.

[0010] Die EP 3 351 868 B1 beschreibt eine Warme-
pumpenvorrichtung mit einem Kaltekreis und einem als
Heizkreislauf gebildeten Fluidkreislauf mit den blichen
Einrichtungen sowie Sicherheitsventilen. Hierbei wird
darauf geachtet, dass im Falle eines Kaltemittelaustritts
das Kaltemittel nur im Kaltekreisgehduse austreten
kann. Hierzu wird einerseits ein Druckregelventilim Heiz-
kreislaufzwischen dem Kondensator und dem Heizungs-
korper vorgesehen, welches den Durchfluss bei einem
Druckanstieg stoppt. Weiterhin kénnen ein Sicherheits-
ventil zwischen Kondensatorauslass und dem Druckre-
gelventil und ein Entliftungsventil zwischen Druckregel-
ventil und Heizkorper vorgesehen werden. Die geodati-
sche Hohe spielt keine Rolle.

[0011] Die DE 10 2020 103 743 A1 beschreibt eine
Warmepumpenanlage, bei der, jeweils in Betriebsstro-
mungsrichtung des Heizkreislaufmediums gesehen, ein
der Heizkreispumpe nachgeschaltetes Riickschlagventil
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und ein dem Warmeubertrager zum Priméarkreis nach-
geschaltetes Sicherheitsventil vorgesehen werden. Da-
mit wird eine Rickstrdmung in den Sekundéarkreislaufim
Falle einer Leckage verhindertund in Stromungsrichtung
findet ein Abblasen bei Druckerh6hung statt. Zur stati-
schen Hohe, weiteren Sicherheitsventilen und der ent-
sprechenden Positionierung all dieser MaRnahmen
schweigt die DE 10 2020 103 743 A1.

[0012] Die DE 102019 123513 A1 beschreibtein War-
mepumpensystem mit einem Kaltekreis und einem als
Heizkreislauf gebildeten Fluidkreislauf mit den Ublichen
Einrichtungen sowie Sicherheitsventilen. Im Heizkreis-
lauf werden saugseitig zur Umwalzpumpe ein Sicher-
heitsventil und Entliftungen vorgesehen, druckseitig fol-
gen der Umwalzpumpe ein erstes Strémungsbeeinflus-
sungsmittel im Vorlauf des Heizungssystems und ein
weiteres Stromungsbeeinflussungsmittel im Rucklauf.
Konkret handelt es ich bei den Strémungsbeeinflus-
sungsmitteln um einen Druckminderer und ein Rick-
schlagventil. Die geodatische Hohe spielt auch hierbei
keine Rolle.

[0013] Die Erfindung l6st die Aufgabe durch eine In-
stallation einer Warmepumpe in einem Gebaude, wobei
die Installation enthalt

- eine Warmepumpe, die mit einem brennbaren Kal-
temittel betrieben wird, wobei sich die Warmepumpe
in einem Gehause und das Gehause in einem Ge-
baude befinden,

- im Gehause der Warmepumpe einen Innenwarme-
Ubertrager, der mit dem brennbaren Kaltemittel auf
der einen Seite und mit dem Heizkreiswasser auf
der anderen Seite verbunden ist,

- im Gehause der Warmepumpe einen Kaltemit-
tel/Luft-Abscheider, der abstromseitig im Heizkreis
hinter dem Innenwarmedbertrager angeordnet ist,

- im Gehause der Warmepumpe ein Sicherheitsventil,
welches abstromseitig im Heizkreis hinter dem Kal-
temittel/Luft-Abscheider angeordnet ist,

- eine Heizkreispumpe, welche abstromseitig im Heiz-
kreis hinter dem Sicherheitsventil angeordnet ist,

- mindestens einen Heizwarmeverbraucher miteinem
Warmwasserzulauf und einem Warmwasserrick-
lauf,

- zwischen dem Warmwasserzulauf und der Heiz-
kreispumpe ein weiteres Sicherheitsventil,

- zwischendemWarmwasserriicklaufund dem Innen-
warmeubertrager einen Wasserausgleichsbehalter,

- wobei das Sicherheitsventil im Warmepumpenge-
hause einen geringeren Offnungsdruck als im Si-
cherheitsventil zwischen Heizkreispumpe und dem
Heizwarmeverbraucher aufweist und der Unter-
schied im Offnungsdruck gréRer als der Druckunter-
schied aufgrund der geodatischen Hohe der Was-
sersaule zwischen den beiden Sicherheitsventilen
ist.

[0014] DieInstallation eignet sich besonders fiirauRen
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aufgestellte Luft/Wasser-Warmepumpen, diese werden
oft auf dem Dach eines Gebaudes oder eines Anbaus,
etwa einer Garage installiert. Die Heizkreispumpe sollte
direkt nach dem Sicherheitsventil und dem Kaltemit-
tel/Luft-Abscheider angeordnet sein, idealerweise auch
im Gehause der Warmepumpe. Hierbei ist klar, dass in
Systemen mit mehreren Gebaudeheizkreisen jeder der
Heizkreise eine Heizkreispumpe hat, wobei das oben Be-
schriebene sinngemal analog gilt.

[0015] Sofern im Heizungskreislauf mehrere Sicher-
heitsventile zum Einsatz kommen, gilt der oben beschrie-
bene Zusammenhang zwischen den Offnungsdrucken
paarweise fiir den Offnungsdruck des Sicherheitsventils
im Warmepumpengehause und dem jeweiligen Sicher-
heitsventil im Heizungskreislauf.

[0016] Vorzugsweise kommt dies zur Anwendung,
wenn die Warmepumpe oben im Gebaude oder auf dem
Gebaude angeordnet wird, etwa auf einem Dachboden
oder einem Flachdach im Rahmen einer Nachriistungs-
maflnahme, und somit oberhalb der Verbraucher, etwa
FuRbodenheizungenin darunterliegenden Stockwerken.
Die Erfindung ist aber auf diesen Anwendungsfall nicht
beschrankt. Sie ist auch anwendbar, wenn die Warme-
pumpe Uber eine Sommerumschaltung auf Kiihiwasser
verfigt, welches anstatt von Warmwasser durch die
Rohrleitungen der FuBbodenheizung gefiihrt wird oder
in Kiihldecken zum Einsatz kommt.

[0017] Die Erfindung wird anhand von Fig. 1 und Ta-
belle 1 naher erlautert. Es zeigen:

- Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Warme-
pumpeninstallation,

- Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Warme-
pumpeninstallation mit einem zweiten Warmeerzeu-
ger,

- Tabelle 1einenVergleich der sich einstellenden Dri-
cke.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Warmepumpeninstallation mit einem
Innenwarmedubertrager 1, der auf der einen Seite von
brennbarem Kaltemittel 11 durchstrémt wird und auf der
anderen Seite von Heizungswasser 10. Betrachtet wird
nur der hier vereinfachte Heizungskreislauf, der ebenso
als Kuhlwasserkreislauf betrieben werden kann, wenn
die Warmepumpe Uber eine entsprechende Umschal-
tung fir den Sommerbetrieb verfiigt. Hierbei wird das
Heizkreiswasser10 aus dem Innenwarmeibertrager 1
kommend zunachst in den Kaltemittel/Luft-Abscheider 2
gefiihrt, wo Luftzusammen mit gasférmigem Kaltemittel
abgeschieden und Uber das Entliftungsventil 3 abge-
fuhrt wird, sofern eine Leckage im Kaltemittel/Luft-Ab-
scheider stattgefunden hat. Diese Abscheidung kannim
Leckagefall unvollstandig sein.

[0019] Nachfolgend stromt das Heizkreiswasser am
Sicherheitsventil 4 in der Warmepumpe vorbei. Nicht ge-
zeigtistdie weitere Behandlung der entliifteten Gase und
der im Sicherheitsventil 4 gegebenenfalls angefallenen
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Stoffe, diese Behandlung erfolgt je nach Aufstellung, Um-
gebung und Bauart der Warmepumpe unterschiedlich
und ist hier nicht Gegenstand. Sowohl das Entluftungs-
ventil als auch das Sicherheitsventil befinden sich dabei
im Gehause 9 der Warmepumpe. Die nachfolgende
Heizkreispumpe 5 kann sich ebenfalls innerhalb des Ge-
hauses 9 der Warmepumpe befinden, wie hier gezeigt,
sie kann aber auch an einer anderen Stelle vor den War-
menutzern platziert werden. Vorteilhaft ist hierbei, wenn
im Falle einer Leckage das gasférmige Kaltemittel mog-
lichst schnell das Pumpengehause flllt und dann keine
Forderung von Heizungswasser mehr moglich ist.
[0020] Zwischen der Heizkreispumpe 5 und dem War-
meubertrager des Heizwdrmeverbrauchers 8 des Heiz-
kreises befindet sich das Sicherheitsventil 6, welches die
nachfolgenden Warmeiubertrager, meistens FuRboden-
heizungen, vor einer Drucklberlastung schitzt. Bevor
das Heizkreiswasserwieder zum Innenwarmedbertrager
1 zurtickgefuhrt wird, findet im Ausgleichsbehalter 7 der
Mengenausgleich aufgrund der Warmeausdehnung des
Heizkreiswassers statt.

[0021] Fig. 1 zeigt auch die Position der Druckstufen
p1 bis p6, die in diesem vereinfachten, aber typischen
Heizkreislauf zu erwarten sind.

[0022] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner beispﬁhaften Warmepumpeninstallation mit einem
zweiten Warmeerzeuger, in diesem Beispiel einem elek-
trischen Zusatzheizer 12. Dieser ist zwischen dem Si-
cherheitsventil4 der Warmepumpe und dem Sicherheits-
ventil 6 des Gebaudeheizkreises an der tiefsten Stelle
zwischen den beiden Sicherheitsventilen angeordnet.
[0023] Tabelle 1 zeigt die Druckverlaufe im Wasser
des Heizkreislaufs fir das in Fig. 1 gezeigte Ausfiih-
rungsbeispiel im Normalfall in Spalte 1 und im fortge-
schrittenen Leckagefall in Spalte 2.

Tabelle 1
Druck  barg; normal  barleck
p1 1,3 2,5
p2 1,3 2,5
p3 1,9 2,5
p4 2,4 2,5
pd 1,9 2,5
p6 1,4 2,5

[0024] Die Leckage setztin diesem Fall den gesamten
Heizkreislauf unter Druck, wobei dieser Druck von den
Verhaltnissen im Innenwarmetauscher und der Tempe-
ratur des brennbaren Kaltemittels abhangt, er kénnte
auch héher werden. Das gasformige Kaltemittel bewirkt
dabei, dass Heizkreiswasser in das Ausgleichsgefall 7
gedruckt wird, bis ein erstes Sicherheitsventil 6ffnet. Eine
Forderung durch die Heizkreispumpe 5 findet nicht mehr
statt, sobald das gasférmige Kaltemittel die Heizkreis-
pumpe 5 erreicht hat. Bevor es dann in die Heizwarme-
verbraucher 8 des Heizkreises gelangen kann, muss das
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Sicherheitsventil 4 6ffnen, das Sicherheitsventil 6 darf
jedoch erst 6ffnen, wenn der geodatische Druckaus-
gleich erfolgt ist. Dies wird erreicht, indem das Sicher-
heitsventil 4 bei einem geringeren Druck 6ffnen muss als
das Sicherheitsventil 6.

[0025] Hierbei ist der Unterschied der geodatischen
Hoéhe der beiden Sicherheitsventile in Rechnung zu stel-
len. Im Normalbetrieb steht auler dem dynamischen
Druckunterschied aufgrund der Stromungsdruckverluste
und dem Ausgleich durch die Heizkreispumpe auch der
jeweilige statische Druck der Wassersaule als Druck am
Sicherheitsventil an. Im vorliegenden Fall ist das der
Druckunterschied zwischen den Driicken p5 und p6 bzw.
p1 und p5, hier als 0,5 bis 0,6 bar, was ungefahr zwei
Stockwerken entspricht. Wiirde man beide Sicherheits-
ventile auf denselben Druck einstellen, wiirde stets das
tiefer gelegene Ventil zuerst ansprechen und 6ffnen.
[0026] Da dies hier nicht erwiinscht sein kann, muss
die Druckdifferenz aufgrund der geodatischen Hohe bei
der Wahl der Sicherheitsventile und ihres Offnungs-
drucks berticksichtigt werden. Daher missen sich die
beiden Sicherheitsventile auch im Normalbetrieb unter-
scheiden. Im vorliegenden Beispielfall ist das Sicher-
heitsventil 4 auf einen Offnungsdruck zwischen 2 und
2,4 bar; und das Sicherheitsventil 6 auf einen Offnungs-
druck von 3 bar; einzustellen, also um mindestens ein
Ap von 0,6 bar héher als das Sicherheitsventil in der War-
mepumpe. Diese Bedingung soll durch die Installation
aufgehoben werden. Damit kdnnen Hohenunterschiede
bis zu 15 Metern verwirklicht werden, wobei an der Hei-
zungspumpe ein Mindestdruck zur Vermeidung von Ka-
vitation eingehalten werden muss. Der Offnungsdruck
des Sicherheitsventils in der Warmepumpe wird még-
lichst hoch, aber unter Beriicksichtigung von Toleranzen
geringer gewahlt als der Offnungsdruck des Sicherheits-
ventils im Gebaudeheizkreis. Das ermdglicht es, baug-
leiche Gerate auch in anderen Installationen zu verwen-
den, in denen die Warmepumpe den niedrigsten Punkt
im Heizsystem bildet.

Bezugszeichenliste
[0027]

Innenwarmeubertrager
Kaltemittel/Luft-Abscheider

Entliftungsventil des Kaltemittel/Luft-Abscheiders
Sicherheitsventil in der Warmepumpe
Heizkreispumpe

Sicherheitsventil im Heizkreis
Ausdehnungsgefal

Heizwarmeverbraucher

9 Warmepumpengehause

10  Heizkreiswasser

11 Kaltemittel

12 Elektrischer Zusatzheizer

p1 Druck am Kaltemittel/Luft-Abscheider

p2  Druck am Sicherheitsventil in der Warmepumpe

o ~NOoO O WN =
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p3  Druck nach Heizkreispumpe

p4  Druck am Sicherheitsventil im Heizkreis

p5  Druck am Ausdehnungsgefal

p6  Druck am Eintritt des Innenwarmedubertragers
Ap  Differenzdruck der Sicherheitsventile 4 und 6

(]

Patentanspriiche

1. Installation einer Warmepumpe in einem Gebaude, 10
wobei die Installation enthalt

- eine Warmepumpe, die mit einem brennbaren
Kaltemittel (11) betrieben wird, wobei sich die
Warmepumpe in einem Gehause (9) und das 715
Gehause in einem Gebaude befinden,

- im Gehause (9) der Warmepumpe einen In-
nenwarmedubertrager (1), der mit dem brennba-

ren Kaltemittel (11) auf der einen Seite und mit
dem Heizkreiswasser (10) aufder anderen Seite 20
verbunden ist,

- im Gehause (9) der Warmepumpe einen Kal-
temittel/Luft-Abscheider (2), der abstromseitig

im Heizkreis hinter dem Innenwéarmedbertrager

(1) angeordnet ist, 25
- im Gehause (9) der Warmepumpe ein Sicher-
heitsventil (4), welches abstromseitig im Heiz-
kreis hinter dem Kaltemittel/Luft-Abscheider (2)
angeordnet ist,

- eine Heizkreispumpe (5), welche abstromseitig 30
im Heizkreis hinter dem Sicherheitsventil (4) an-
geordnet ist,

- mindestens einen Heizwarmeverbraucher (8)
miteinem Warmwasserzulaufund einem Warm-
wasserricklauf, 35
- zwischen dem Warmwasserzulauf und der
Heizkreispumpe (5) ein weiteres Sicherheits-
ventil (6),

- zwischen dem Warmwasserriicklauf und dem
Innenwarmeubertrager (1) einen Wasseraus- 40
gleichsbehalter (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sicherheitsventil (4) im Warmepumpengehause

(9) einen geringeren Offnungsdruck als im Sicher- 45
heitsventil (6) zwischen Heizkreispumpe (5) und
dem Heizwarmeverbraucher (8) aufweist und der
Unterschied im Offnungsdruck gréRer als der Druck-
unterschied aufgrund der geodatischen Hohe der
Wassersaule zwischen den beiden Sicherheitsven- 50
tilen (4, 6) eingestellt ist.
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