EP 4 336 119 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 336 119 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
13.03.2024 Patentblatt 2024/11

(21) Anmeldenummer: 23195407.4

(22) Anmeldetag: 05.09.2023

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

F24H 4/00(2006.0) F24H 9/02 (2006.0%)

F25B 30/02 (2006.0%)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

F24H 4/00; F24H 9/02; F25B 30/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 09.09.2022 DE 102022122985
17.11.2022 DE 102022130478

(71) Anmelder: Vaillant GmbH
42859 Remscheid NRW (DE)

(72) Erfinder:
¢ Spahn, Hans-Josef
40699 Erkrath (DE)

* Lingk, Tobias

42799 Leichlingen (DE)

* vom Stein, Jiirgen

42477 Radevormwald (DE)

¢ Krampe-Zadler, Christof

44628 Herne (DE)

¢ Badenhop, Thomas

42499 Hiickeswagen (DE)

¢ Riecke, Harald

42853 Remscheid (DE)

(74) Vertreter: Popp, Carsten

Vaillant GmbH

IR-IP

Berghauser StrafRe 40
42859 Remscheid (DE)

(54) FEUCHTEMANAGEMENT UND KONDENSATABLEITUNG FUR EIN

WARMEPUMPENGEHAUSE

(57)  Vorrichtung zum Feuchtemanagement im ge-
kapselten Innengehause (1, 11) einer Warmepumpe, in
dem ein geschlosse—ner, hermetisch dichter Arbeitsflu-
idumlauf gefiihrt wird, deren Kaltekreis (15) mit einem
brennbaren Kaltemittel betrieben wird und der mindes-
tens einen Verdichter umfasst, und wobei die Warme-
pumpe zur Aufstellung in einem Innenraum eines Ge-
baudes vorgesehen ist, und ein Gehause (10) umfasst,
welches zwar geschlossen, aber durch einen Sorptions-
filter (14) hindurch luftdurchlassig ist, wobei zur Abflh-
rung von Flissigkeit und Kaltemitteldampf aus dem Ge-
hause (10) der Warmepumpe, in welchem das gekap-
selte Innengehause (11) angeordnet ist, eine Auffang-
form (3, 20), die das gekapselte Innengehause (11) nach
unten abschlielt, vorgesehen wird, die Auffangform (20)
tiber eine Offnung (5, 21) in ein Auffangvolumen (23)
mindet, in diesem Auffangvolumen (23) eine Detekti-
onseinrichtung fir Flissigkeit eingerichtet ist, und am
Auffangvolumen (23) ein Siphon (26, 43) mit einem Aus-
lassventil (25) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Feuchtemanagement
und die Kondensatableitung aus einem Warmepumpen-
gehause einer im Inneren eines Gebaudes aufgestellten
Warmepumpe, die mit einem gekapselten Kaltekreis
ausgestattet ist. Als gekapselter Kaltekreis wird ein In-
nengehause bezeichnet, welches die kaltemittelfihren-
den Vorrichtungen enthalt.

[0002] BeiderNutzungeines brennbaren Kaltemittels,
wie beispielsweise R290, R32, R1270, R600a oder
R454C, muss ein Gehduse genutzt werden, mit dem si-
cherzustellenist, dass kein brennbares Kaltemittel in den
Aufstellungsraum austreten kann. Ublicherweise sind
solche Warmepumpengehause nicht druckdicht ausge-
fuhrt, sondern atmen in dem Sinne, dass Luftdruck-
schwankungen ausgeglichen werden. In vielen Féllen
findet ein solcher Luftaustausch durch einen Filter statt,
beispielsweise durch einen Adsorber, der als Filter dient.
Dieser Filter ist in beide Richtungen fir Umgebungsluft
durchgangig, auch fur Luftfeuchte, und er soll verhindern,
dass brennbare Kaltemittel in den Aufstellungsraum aus-
treten.

[0003] Allerdingsgibtes fiir diese adsorptiven Filterun-
gen Grenzen, was damit zusammenhangt, dass wah-
rend einer Adsorption Warme entsteht, welche die Ka-
pazitdt des Adsorptionsmittels vortibergehend verrin-
gert. Wirde man die Adsorption so dimensionieren, dass
alle denkbaren Leckagefalle damit trotz Erwarmung ad-
sorptiv abgefangen werden kénnen, ware eine sehr gro-
Re Menge an Adsorptionsmittel vorzusehen. Dies gilt um-
so mehr, als eintretende Feuchtigkeit die Kapazitat des
Adsorptionsmittels ebenfalls verringert.

[0004] Daher ist die Verwendung eines druckdichten
Gehauses aus Sicherheitsgriinden sinnvoll. Fiir den sel-
tenen Fall, dass aus dem geschlossenen Warmepum-
penkreislauf Kaltemittel in das druckdichte Gehause aus-
tritt, wirde sich in diesem druckdichten Gehause Druck
aufbauen, und das brennbare Kaltemittel konnte porti-
onsweise so abgelassenwerden, dass es entweder lang-
sam einer sorptiven Abscheidung zugeflhrt wird oder ins
Freie auRerhalb des Gebaudes geleitet werden kann.
[0005] Daher ist ein druckdichtes Innengehause im
Gehause einer Warmepumpe vorgesehen. Von diesem
druckdichten Innengehduse wird eine Liftungsoffnung
mit einem Sorptionsbett verbunden, die Verbindung der
Liftungsoffnung mit dem Sorptionsbett kann direkt oder
Uber eine Leitung erfolgen. Das Sorptionsbett kann dabei
entweder im Warmepumpengehause, welches das
druckdichte Innengehause umgibt, vorgesehen werden,
oder aulRerhalb des Warmepumpengehauses als sepa-
rates Sorptionsbett. Die Verbindungsleitung, sofern vor-
gesehen, sollte verschlieRbar und mit einer Druckmin-
derung ausgestattet sein.

[0006] Innerhalb des druckdichten Innengehauses
werden ein oder mehrere Sicherheitsventile vorgesehen,
die bei Uberdruck ansprechen. Die Verwendung von
Warmetragerfluiden birgt das Risiko, dass das Kaltemit-
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tel bei entsprechenden Druckverhaltnissen bei Leckagen
Uber die entsprechenden Warmedubertrager in die War-
metragerfluide gelangen kénnte. Ein solcher Fallist dann
moglich, wenn das Warmetragerfluid am Ortder Leckage
einen niedrigeren Druck aufweist als das Kaltemittel und
das hat zur Folge, dass sich im Warmetragerfluid Druck
aufbauen kann. Dies betrifft vor allem die warme Seite
des Kaltekreises, da der Verdichter des Kaltekreises den
Druck erzeugt und dieser Druck anschlieBend im Kon-
densatorwarmetauscher ansteht. Vor dort aus kann bei
einer Leckage Kaltemittel unter Druck in den Warmetra-
ger gelangen. Diese Druckerhéhung im Warmetrager-
kreislauf fiihrt dann zum Offnen der Sicherheitsventile
im druckdichten Innengehéause, was weiter zur Folge ha-
ben kann, dass neben dem Kaltemittel auch grofle Men-
gen warmes Warmetragerfluid in das druckdichte Innen-
gehause eingetragen werden. Je nach Druck und Tem-
peratur kann es dann zu einer Flashverdampfung kom-
men. Als Warmetragerfluide kommen hierbei lblicher-
weise Wasser und Sole in Betracht.

[0007] Hierbeientstehtdas Problem, dass die Warme-
tragerfluide nicht in den sorptiven Filter gelangen sollen,
denn das wiirde die Abscheidekapazitat des sorptiven
Filters fir das Kaltemittel verringern, es muss also eine
Gas-Flussig-Trennung erfolgen. Andererseits sollen in
Warmetragerfluid geldste Kaltemittelbestandteile, die
Uber Sicherheitsventile in das druckdichte Innengehause
gelangt sind, nicht in der flissigen Phase als geloste Be-
standteile entkommen und an ungtinstiger Stelle unkon-
trolliert ausgasen kdnnen.

[0008] Auchdie Luftfeuchte kann an den kalten Stellen
innerhalb des Warmepumpengehauses auskondensie-
ren, und Uber den Sorptiven Filter kann sie auch in das
Innere des druckdichten Innengehduses gelangen. Im
Falle Giblicher Adsorptionsmittel besteht auch dabei die
Gefahr, dass die Feuchte sich auf dem Adsorptionsmittel
niederschlagt und die Adsorptionsfahigkeit fur leckage-
bedingt ausgetretenes Kaltemittel beeintrachtigen kénn-
te. Weiterhin kdnnen Kondensate auch durch Luftab-
scheider oder durch weitere Sicherheitsventile austre-
ten.

[0009] Dem steht gegenuber die Forderung einer si-
cheren Kondensatableitung, bei der zwar Kondensat,
welches im Betrieb typischerweise anfallt, sicher aus
dem Warmepumpengehduse und dem druckdichten In-
nengehause abgefiihrt werden muss, gleichzeitig aber
im Falle einer Leckage kein Kaltemittel entweichen darf.
Auch soll das Kondensat nicht mitdem Adsorptionsmittel
in Kontakt kommen.

[0010] Nach herkémmlichem Stand der Technik findet
eine solche Kondensatableitung mittels einer Offnung
oder Uber einen Schlauch statt. Eine solche Kondensa-
tableitung wird beispielsweise fir eine Klimaanlage in
der KR 10 2007 0053 835 A beschrieben, wobei jedoch
kein Kapselgehause verwendet wird, sondern die Raum-
luft direkt durch den kaltemittelfihrenden Warmeduber-
trager hindurchgefiihrt wird, wobei das Problem mit
brennbarem Kaltemittel ignoriert wird. Eine weitere Kon-
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densatableitung fiir eine Klimaanlage wird in der JP 2012
184 861 A beschrieben, bei der ein Sammelbehalter mit
einer angeschlossenen Kondensatpumpe dafiir sorgt,
dass Geruiche durch Kondensatbildung verhindert wer-
den. Die DE 10 2020 100 806 A1 beschreibt eine Luft-
Wasserwarmepumpe mit einem Verdampferraum, in
welchen der Ablass eines Sicherheitsventils fiihrt und in
diesem Verdampferraum wird auch leckagebedingt aus-
getretenes Kaltemittel gesammelt. Das Kondensat wird
Uber eine Kondensatpumpe nach auen geférdert, even-
tuell kontaminierte Luft Gber einen Kanal ins Freie weg-
geluftet.

[0011] Das Kondensatwird dann entweder ins Abwas-
ser geleitet oder es verdunstet und der hydraulische Ab-
schluss wird durch einen Siphon gebildet. Derartiges fin-
det sich in praktisch allen Kihlschranken und allen Kli-
maanlagen. In dem Fall, dass innerhalb eines dichten
Warmepumpengehauses eine Leckage eines brennba-
ren Kaltemittels auftreten koénnte, ist ein derartiges ein-
faches Ableiten des Kondensats unzulassig. Auch der
Einsatz eines Ublichen Siphons ist nicht sicher, weil die-
ser austrocknen oder verkleben kann.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine
raumsparende, sichere und wirtschaftliche Vorrichtung
bereitzustellen, bei der Kondensat und leckagebedingt
ausgetretenes Kaltemittel aus einem gekapselten Innen-
gehause einer Warmepumpe abgefihrt wird.

[0013] Das oben beschriebene Dilemma wird geldst,
indem zunachst die Basisplatte, auf der im druckdichten
Innengehause alle wichtigen Komponenten Ublicherwei-
se montiert sind, umgestaltet wird. Sie wird nunmehr als
Trichter ausgebildet, erhalt mindestens einen Ablauf und
die Funktion eines Kondensatsammlers. Aullerdem
schliel3t sie ein Sammelvolumen nach oben ab, welches
darunter angeordnet wird und welches auch Einrichtun-
gen zur Gasabscheidung sowie einen gegen Austrock-
nung gesicherten Siphon enthalt. Die Bodenplatte wird
damit zu einem komplexen Bauteil.

[0014] Konkret I6st die Erfindung die Aufgabe durch
eine Vorrichtung zum Feuchtemanagement im gekap-
selten Innengehause einer Warmepumpe,

- in dem ein geschlossener, hermetisch dichter Ar-
beitsfluidumlauf gefihrt wird,

- deren Kaltekreis mit einem brennbaren Kaltemittel
betrieben wird und der mindestens einen Verdichter
umfasst,

- und wobei die Warmepumpe zur Aufstellung in ei-
nem Innenraum eines Gebdudes vorgesehen ist,
und ein Gehause umfasst, welches zwar geschlos-
sen, aber durch einen Sorptionsfilter hindurch luft-
durchlassig ist,

- wobei zur Abflihrung von Flussigkeit und Kaltemit-
teldampf aus dem Gehause der Warmepumpe, in
welchem das gekapselte Innengeh&use angeordnet
ist, eine Auffangform, die das gekapselte Innenge-
hause nach unten abschlief3t, vorgesehen wird,

- die Auffangform iiber eine Offnung in ein Auffang-
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volumen mindet,

- in diesem Auffangvolumen eine Detektionseinrich-
tung firr Flussigkeit eingerichtet ist,

- und am Auffangvolumen ein Siphon vorgesehen ist.

[0015] Dem Siphon folgt liblicherweise ein Absperr-
ventil auRerhalb des Gehauses. Das Auffangvolumen
kann auch extern angeordnet und Uber eine druckdichte
Verbindung mit der Auffangform unterhalb davon ver-
bunden sein. Es hatdann dieselbe Wirkung wie innerhalb
des gekapselten Innengehauses, kann aber gegebenen-
falls freien Bauraum besser ausnutzen.

[0016] Ausgestaltungen betreffen die Oberseite der
Auffangform. Hierfiir wird vorgesehen, dass im unteren
Teil unterhalb der Installationen des Kaltekreises

- die Auffangform als eine ein- oder mehrteilige Zwi-
schenplatte trichterformig gestaltet ist, die die ge-
samte Grundflache des gekapselten Innengehau-
ses abdeckt,

- diese Zwischenplatte mindestens eine Neigung und
mindestens eine Ablaufvorrichtung am unteren En-
de der Neigung aufweist,

- die Zwischenplatte an seinen Seiten oder Uber die
Flache wenigstens anteilig gasdurchlassig, aber au-
Rerhalb der Ablaufvorrichtungen nicht flissigkeits-
durchlassig ausgefiihrt ist

[0017] Die durchschnittiche Neigung der Zwischen-
platte sollte mindestens 1 Grad Trichterneigung aufwei-
sen, wobei Neigung unterschiedlich sein kann.

[0018] Weitere Ausgestaltungen betreffen das Auf-
fangvolumen und dessen Einrichtungen. Hierbei wird
vorgesehen, dass

- jede der Ablaufvorrichtungen in je einen mit Adsorp-
tionsmittel gefiiliten Ablaufschacht fihrt,

- unterhalb der Zwischenplatte oben im Auffangvolu-
men ein nach oben offener Behalter mit Adsorpti-
onsmittel angeordnet ist, der hydraulisch mit dem
Gehauseinneren verbunden ist, aber keine hydrau-
lische Verbindung ins Innere der Ablaufschachte
aufweist,

- der Behalter mit Adsorptionsmittel an seiner Unter-
seite eine luftdurchlassige Offnung aufweist, die das
Adsorptionsmittel zuriickhalt,

- jeder Ablauflaufschacht an seiner Unterseite eine
flissigkeitsdurchlassige Offnung aufweist, die das
Adsorptionsmittel zuriickhalt,

- unterhalb des Behalters mit Adsorptionsmittel und
unterhalb der Ablaufschachte ein Freiraum im Auf-
fangvolumen vorgesehen ist, in welchen Luft und
Kondensat abgeleitet werden kénnen.

[0019] Vorteilhaft ist es dabei, wenn das Adsorptions-
mittel in jedem Ablaufschacht in Verbindung mit den ob-
er- und unterseitigen Offnrungen und dem Riickhaltemit-
tel fir Adsorptionsmittel einen héheren Stromungswider-
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stand aufweist, als der Behalter mit Adsorptionsmittel in
Verbindung mit seinen ober- und unterseitigen Offnun-
gen und seinem Riickhaltemittel fir Adsorptionsmittel an
seiner Unterseite.

[0020] Hierbei ist der Unterschied der Strémungswi-
derstande im Adsorptionsbett des Adsorptionsmittelbe-
halters und in jedem mit Adsorptionsmittel gefiillten Ab-
laufschacht entscheidend. Wenn der Stromungswider-
stand in jedem Ablaufschacht flr austretendes gasfor-
miges Kaltemittel groRer ist als der des Weges durch das
Adsorptionsbett, ist sichergestellt, dass im Falle einer Le-
ckage der groRte Teil des Kaltemittels in das Adsorpti-
onsbett gelangt und dort adsorbiert wird. Nur ein relativ
kleiner Teil gelangtin die Ablaufschachte, wo er vom dort
eingebrachten Adsorptionsmittel adsorbiert wird, wah-
rend das Kondensat ungehindert durchtreten kann.
[0021] Die Weglange des Schachtes ist ausschlagge-
bend im Vergleich zur Weglange, den ein Kaltemittel-
Luftgemisch durch das Adsorptionsmittel im Behalter
nehmen muss. Im Falle von gleichartigen Adsorptions-
mitteln im Ablaufschacht und im Adsorptionsbett bedeu-
tet dies, dass der Schacht mindestens so lang oder so
hoch sein muss, wie der normale Adsorptionsmittelbe-
reich. Die Schitth6he des Adsorptionsmittels im Ablauf-
schacht ist dann mindestens gleich hoch.

[0022] Ausgestaltungen betreffen die Adsorptionsmit-
tel, mit denen der Effekt erreicht wird. So wird in einer
Variante vorgesehen, dass es sich bei den Adsorptions-
mitteln sowohlim Adsorptionsbett des Behalters als auch
in jedem Ablaufschacht um eine Schittung mit Formkor-
pern aus Adsorptionsmitteln handelt. Zur Erhéhung des
Stromungswiderstandes kann dabei vorgesehen wer-
den, dass im Ablaufschacht eine feinere Kérnung als im
Adsorptionsbett des Behalters eingebracht wird.

[0023] Anstelle vonoderzusatzlich zu Schittungen mit
Formkérpern kénnen auch offenporige Fliese oder
Schaustoffe benutzt werden, welche mit Adsorptionsmit-
teln belegt sind. Solche offenporigen Fliese oder belegte
Polyurethanschaumstoffe in Form von Flachenelemen-
ten kdnnen auch sowohl jeden Ablaufschacht als auch
das Adsorptionsbett des Behalters nach oben und/oder
unten abschlieBen und die Schittung, sofern vorhanden,
fixieren. Sie eignen sich ebenfalls zur Einstellung des
jeweiligen Stromungswiderstandes Uber die Wahl der
Porengréfe.

[0024] Solche Flachenelemente sind im Handel gut er-
haltlich, beispielsweise mit 21 Millimeter Dicke, einem
Flachengewicht von 1,3 kg/m3 bei einer Aktivkohleaufla-
ge von 0,55 kg/m3. Sie kénnen aber auch als Formteile
passend fur den Adsorber hergestellt werden. Als Ad-
sorptionsmaterialien sowohl fiir Schiittungen als auch fiir
belegte Fliese und Schaumstoffe eignen sich Aktivkohle
und auf Vinylidenchloridpolymer basierende Kohlen-
stoffmolekularsieb-Adsorber-Zusammensetzungen, wie
sie beispielsweise in der EP 3 160 639 B1 beschrieben
sind.

[0025] Weitere Ausgestaltungen betreffen die ein-
oder mehrteilige Zwischenplatte. Der Schacht ist oben
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offen, ebenso das gesamte Adsorptionsbett. Damit das
vom Kaltekreis abtropfende Kondensat nichtdirektin das
mit Adsorptionsmittel gefiilite Adsorptionsbett im Behal-
ter tropfen kann, muss es uber die gesamte Flache mit
einer Auffangvorrichtung aufgefangen werden. Diese
Aufgabe Ubernimmt die ein- oder mehrteilige Zwischen-
platte. Deren einzelne Teile sind so geneigt, das auftrop-
fende Flussigkeit der Schwerkraft folgend in die Ablauf-
rinnen geleitet werden. Sie kénnen als weitere Leitele-
mente fir Flussigkeit Rinnen und Aufkantungen aufwei-
sen. Die einzelnen Teile Gberdecken dabei die gesamte
Flache mit Ausnahme der Ablaufschéachte. Im Falle von
mehrteiligen Zwischenplatten tberlappen sich die ein-
zelnen Zwischenplattenteile und weisen vorzugsweise
Aufkantungen an den Randern auf, damit das ablaufende
Kondensat keine Filme an den Unterseiten der Zwi-
schenplattenteile bilden kann. Die Zwischenplattenteile
kénnen dabei auch als Trichter ausgebildet sein, deren
Offnungen in die Ablaufschichte weisen.

[0026] Weitere Ausgestaltungen betreffen die Ablauf-
schachte. Diese weisen einen Einlaufbereich auf, ein
Zwischenteil, das mit Adsorptionsmittel gefillt ist, und
ein Endstick mit einem Kondensatauslauf. Der Einlauf-
bereich ist dabei vorzugsweise von einem Riickhaltegit-
ter geschiutzt, welches verhindert, dass beim Transport
oder bei plotzlichem starken Kondensatanfall Adsorpti-
onsmittel aus dem Schacht herausfallen oder herausge-
spult wird. Auch das Endstlck ist dabei vorzugsweise
von einem Riuckhaltegitter geschitzt, welches verhin-
dert, dass beim Transport oder bei plétzlichem starken
Kondensatanfall Adsorptionsmittel aus dem Schacht he-
rausfallen oder herausgespiilt wird. Unterhalb des Riick-
haltegitters kann das Endstiick geschlitzt ausgefiihrt
sein, damit Kondensat seitlich austreten kann und die
Ablaufschachte auch als StandfiiRe zum Abstiitzen des
Warmepumpengehauses mitgenutzt werden kénnen. Im
Zwischenteil befindet sich Adsorptionsmittel.

[0027] Weitere Ausgestaltungen betreffen den Behal-
ter mit Adsorptionsmittel im Auffangvolumen. Um beim
zu verhindern, dass beim Transport Adsorptionsmittel
wie beispielsweise Schittungspartikel herausfallen oder
verrutschen und in der Folge ungleiche Strémungsver-
héaltnisse erzeugen kénnen, kann vorgesehen werden,
dass auf der Oberseite ein Riickhaltemittel angeordnet
und fixiert ist. Dies kann ein Riickhaltesieb oder ein Ma-
schennetz und ein Flies oder ein offenporiger Schaum-
stoff sein. Innerhalb des Behalters kann aus offenpori-
gem Schaumstoff oder Flieselementen eine Waben-
struktur vorgegeben werden, die Schittungspartikel ein-
schlieft und die Strdmung entlang vorgebbarer Stro-
mungspfade lenkt. Vorzugsweise unterhalb des Behal-
ters befindet sich als luftdurchlassige Offnung mindes-
tens ein Gitternetz, damit die von Kaltemittel befreite Luft
aus dem Behalter austreten kann.

[0028] Weitere Ausgestaltungen betreffen die Detek-
tionseinrichtung fir Flissigkeit im Auffangvolumen. Al-
ternativ oder in Kombination ist diese ausgebildet als
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- Schwimmer, der einen Kontakt schlieRtund so einen
entsprechenden Wasserstand signalisiert,

- Wechselspannungselektroden, deren Impedanz ge-
messen wird,

- Gleichspannungselektroden, deren ohmscher Wi-
derstand gemessen wird,

- Feuchtesensoren in einer Sorptionsmittelschittung,

- Feuchtesensoren im Gehéause,

- Vibrationsdetektor,

- optischer Sensor,

- Reflexsensor,

- Ultraschallsensor,

- Pegelstandssensor,

- Radarsensor.

[0029] Falls ein Schwimmer und ein Auffangsieb zum
Einsatz kommen, konnen diese auch baulich miteinan-
der verbunden werden. Das hat den Vorteil, dass grobe
Verunreinigungen den Schwimmermechanismus nicht
blockieren kdnnen, wenn es sich bei dem Auffangsieb
um einen Filtereinsatz handelt und der Schwimmer als
Ring oder Toroidalstruktur aufRerhalb des Filtereinsatzes
frei aufschwimmen kann.

[0030] Falls Elektroden in Verbindung mit einem Auf-
fangsieb zum Einsatz kommen, kann das Sieb die eine
Elektrode und das Auffangvolumen die andere Elektrode
bilden.

[0031] Falls eine Sorptionsmittelschiittung zum Ein-
satz kommt, kann auch eine Messung der Warmebildung
gemessen werden, beispielsweise erwarmt sich Zeolith
um bis zu 60 Grad, wenn Wasser adsorbiert wird, wobei
die Erwarmung je nach Kaltemittelkonzentration und
Durchstrémungsverhaltnissen auch einen langeren Zeit-
raum beanspruchen kann.

[0032] FallseinVibrationsdetektor zum Einsatz kommt
und auch die trichterformige Auffangform vibriert wird,
bewirkt flissiges Wasser eine erhebliche Dampfung der
Vibration, die gut messbar ist. Sofern ein Auffangsieb
zum Einsatz kommt, nimmt auch dessen Vibration deut-
lich ab, sobald seine Unterseite in Wasser eintaucht.
[0033] AlsInnengehduse derWarmepumpe sind dabei
alle Gehauseteile anzusehen, in denen Vorrichtungen
angeordnet sind, die Kaltemittel fihren oder im Lecka-
gefall fihren kénnten. So kénnen die Warmetbertrager
separate Gehause haben, ebenso die Steuerungselekt-
ronik mit ihrer Kiihlung, ebenso kann sich der gesamte
Kaltekreis in einem Gehause befinden, es kdnnen Ge-
hause getrennt von Belliftungsvorrichtungen oder auch
Gehause, die mit AuReneinheiten verbunden sind, oder
Gehause, die ineinander verschachtelt sind, Warme-
pumpengehause im Sinne dieser Erfindung sein.
[0034] Das Innengehause der Warmepumpe befindet
sich regelmafig innerhalb des Warmepumpengehau-
ses, welches auch andere Aggregate wie die Elektronik,
Wasserspeicher, Zusatzheizer, Umschaltungen fiir som-
merlichen Klimabetrieb und einen Adsorber fiir Kaltemit-
tel enthalt.

[0035] Weitere Ausgestaltungen betreffen den Si-
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phon. Dieser kann als offenes Labyrinth mit einem dru-
ckerhdhenden System bei Durchstrdmung ausgestattet
sein. Das druckerhéhende System kann eine Partikel-
schittung sein oder aus offenporigem Schaumstoff be-
stehen oder beides beinhalten. Der gewlinschte Stro-
mungswiderstand hangt davon ab, wie dicht das gekap-
selte Warmepumpengehduse insgesamt sein soll. So-
fern es Uber einen Adsorber fiir Kaltemittelleckagen nach
aulen offen bzw. durch diesen abgeschlossen ist, muss
das druckerh6hende System im Siphon einen entspre-
chend hoheren Druckwiderstand aufweisen. Soll die
Kapselung vollstandig dicht sein, ist ein Uberdruckventil
am Siphon vorzusehen, das mit der Druckauslegung der
Kapselung abgestimmt ist.

[0036] In einer Ausgestaltung soll der Siphon so ge-
staltet sein, dass er auch im Fall einer Uberdruckentwick-
lung nichtleergeblasen und auRerdem, dass er nicht von
Partikeln verstopft werden kann. Daher ist vorgesehen,
dass der Siphon als Ablassventil ausgestaltet ist. Hierbei
bewirkt ein kegelférmiger Schwimmer, dass das Ventil
nur 6ffnet, wenn der Schwimmerkegel nach oben auf-
schwimmt. Zur Kontrolle priift ein Sensor im Ablauf des
Ablassventils, ob Flissigkeit vorliegt bzw. wahrend des
Offnens stromt. Diese Kontrolle dient der Absicherung
gegen Partikel, die sich im Spalt zwischen Schwimmer-
kegel und Konus festsetzen kénnten und das SchlieRen
verhindern.

[0037] Die Erfindung wird anhand der Figuren Fig. 1
bis Fig. 9 ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines gekap-
selten Innengehduses einer Warmepumpe
mit Kondensatabscheidung,

Fig. 2 den Behalter mit Adsorptionsmittel und die Ab-
laufschéachte.

Fig. 3 eine Ubersichtsskizze fiir ein Warmepumpen-
gehause mit gekapseltem Innengehéause,

Fig. 4 ein gekapseltes Innengehduse mit duRerem
Adsorber und Siphon,

Fig. 5 ein gekapseltes Innengehduse mit duRerem
Adsorber und Ablassventil,

Fig. 6 ein gekapseltes Innengehause mit externe-
rem, druckdichten Aufangvolumen,

Fig. 7 eine Ausflihrungsvariante von Auffangform
mit Auffangvolumen und Flissigkeitsdetekti-
onseinrichtung,

Fig. 8 eine alternative Ausfiihrungsvariante von Auf-
fangform mit Auffangvolumen und Flissig-
keitsdetektionseinrichtung,

Fig. 9 eine weitere Ausfiihrungsvariante von Auf-
fangform mit Auffangvolumen und Flissig-
keitsdetektionseinrichtung,

Fig. 10  ein als Siphon wirkendes Ablassventil.

[0038] Die Figuren sind dabei nicht maf3stabsgerecht,

sondern einige Darstellungen wie die Hhe des Auffang-
volumens oder die Trichterneigung sind zur besseren
Ubersichtlichkeit vergréRert bzw. verzerrt dargestellt.
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[0039] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Warmepumpengehauses mit der erfindungsgema-
Ren Kondensatabscheidung. Das Kaltekreisgehause 1
ist hier ein gekapseltes Innengehause und enthalt den
Kaltekreis 2, beidem Kondensat anfallt und im Falle einer
Leckage Kaltemittel austreten kann. Das Kondensat wird
dabei auf der trichterférmigen Zwischenplatte 3 aufge-
fangen und lauft Uber das Ablaufloch 5 in den Ablauf-
schacht 6. Aus dem Ablaufschacht 6 lauft es tber den
Boden nach unten ab, vorzugsweise ins Freie oder iber
einen Siphon in ein Entwasserungssystem.

[0040] Im Falle einer Leckage im Kaltekreis 2 ergibt
sich ein Kaltemittel-Luftgemisch, wobei der Innendruck
im Kaltekreisgehduse 1 ansteigt. Das Kaltemittel-Luftge-
misch tritt iber die Seitenrander der Zwischenplatte 3 in
den nach oben offenen Behalter 4, der durch den Ge-
hauseboden und seine Seitenwande gebildet wird ein.
Sowohl in dem Behalter 4 als auch im Ablaufschacht 6
befindet sich Adsorptionsmittel 7, welches das Kaltemit-
tel aus dem Kaltemittel-Luft-Gemisch adsorbiert. Die von
Kaltemittel befreite Luft tritt durch das Gitternetz 8 nach
unten aus, vorzugsweise ebenfalls ins Freie.

[0041] Fig. 2 zeigtden Behalter 4 fiir Adsorptionsmittel
und die funf Ablaufschachte 6. Das Gitternetz 8 schlief3t
den Behalter 4 nach unten gegen Austritt von Adsorpti-
onsmittel ab, halt ihn jedoch fiir austretende Luft offen.
Die Ablaufschachte 6 sind ebenfalls mit Adsorptionsmit-
tel gefillt und weisen einen héheren Stromungswider-
stand auf, um zu verhindern, dass Kaltemittel-Luft-Ge-
misch Uber die Ablaufschachte 6 primar austritt und die
Beladungskapazitat des in den Ablaufschachten 6 ein-
gebrachten Adsorptionsmittels tiberfordert. Die Gerate-
fuBe 9 sorgen fiir ein Freivolumen unterhalb des Behal-
ters 4, damit sowohl Luft durch das Gitternetz 8 als auch
Kondensat durch den Ablaufschacht 6 ungehindert aus-
treten kann.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Ubersichtsskizze mit einem
Warmepumpengehause 10, einem gekapselten Innen-
gehause 11, einem Warmwasserbehalter 12, einer elek-
tronischen Steuerung 13, einem Adsorber 14 und einem
Kaltekreis 15. Der Kaltekreis 15 weist mindestens einen
Verdichter 16, ein Entspannungsventil 17, einen Kon-
densator 18 und einen Verdampfer 19 auf. Die Anschlis-
se fur Heizung und Warmequellen sowie Gasabscheider
und Sicherheitsventile sind nicht gezeigt, befinden sich
aber ebenfalls im gekapselten Innengehause 11.
[0043] Wenn Flussigkeit im gekapselten Innengehau-
se 11 nach unten tropft, wird sie von der Auffangform 20
aufgefangen und lauft entlang der Trichterneigung in die
Ablauféffnung 21 und von dort durch das Auffangsieb 22
in das Auffangvolumen 23. Dort wird der Flissigkeitsan-
fall durch die Flissigkeitsdetektionseinrichtung 24 ge-
messen. Sofern die Fliissigkeitsdetektionseinrichtung 24
signalisiert, dass das Sperrventil 25 geé6ffnet werden soll,
kann die Flussigkeit GUber den Siphon 26 nach auen
ablaufen, wo sie aufgefangen wird. Um die Flissigkeit
besser ablaufen zu lassen, wird die Auffangform in re-
gelmaRigen Abstanden von der Vibrationseinrichtung 27
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kurz zu Vibrationen angeregt.

[0044] Fig. 4 zeigt ein gekapseltes Innengehause 11
mit duRerem Adsorber 14 und Siphon 26. Gegeniiber
dem in Fig. 3 gezeigten Innengehause werden hier die
Sicherheitsventile 37, 41 und 42 der Warmetragerfluide
34 und 38 dargestellt. Die Warmetragerfluide werden da-
bei als Heizkreisrlicklauf 38 von der Heizkreispumpe 39
Uber den Kondensatorwarmedbertrager 18 zum Heiz-
kreisvorlauf 40 geleitet, wo sie gegen Uberdruck durch
das Sicherheitsventil 41 geschitzt werden, und als So-
lericklauf 34 von der Solepumpe 35 Uber den Verdamp-
ferwadrmeibertrager 19 zum Solevorlauf 36 geleitet, wo
sie gegen Uberdruck durch das Sicherheitsventil 37 ge-
schitzt werden Wahrend das Abscheideprinzip grund-
satzlich ahnlich ist, muss bei der Dimensionierung der
erheblich gréRere mdgliche Anfall von Flissigkeit be-
ricksichtigt werden. Hinzu kommt noch ein Sicherheits-
ventil 42, welches den Kaltekreis 15 sichert.

[0045] Fig. 5 unterscheidet sich von Fig. 4 durch ein
Ablassventil 43, mit dem ein gréRerer Kondensatanfall
bewaltigt werden kann. Dieses Ablassventil 43 besteht
aus einem Einlaufsystem 45, bei dem mdgliche Partikel
gefiltert werden und einer Aufnahme fiir den Schwim-
merkorper 44, der wahrend eines Flissigkeitsanfalls ei-
nen konischen Ringspalt freigibt. Im Anschluss daran er-
folgt eine Kontrolle durch einen Feuchtesensor 46, ob
tatsachlich Flissigkeit ablauft, wahrend das Absperrven-
til 25 gedffnet ist. Ein Durchblasen und ein Austrocknen
wird auf diese Weise sicher unterbunden.

[0046] Fig. 6 unterscheidet sich von Fig. 5 dadurch,
dass das innere Auffangvolumen 23 durch ein externes,
separates Auffangvolumen 47 ersetzt wird. Der Innen-
raum zum gekapselten Innengehause wird durch eine
druckdichte Verbindung 48 an das sparate Auffangvor-
lumen 47 angeschlossen. Ansonsten entsprechen sich
die Vorrichtungen, was ebenfalls die nachfolgend darge-
stellten Einrichtungen des Auffangvolumens 47 in Ana-
logie zum Auffangvolumen 23 betrifft.

[0047] Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungsvariante von Auf-
fangforth Auffangvolumen 23 und Flussigkeitsde-
tektionseinrichtung 24, bei der ein Schwimmer 28 und
ein Auffangsieb 22 kombiniert genutzt werden. Der
Schwimmer 28 ist dabei als Torus um das Auffangsieb
22 gelegt, wenn er den oberen Rand des Auffangsiebs
22 erreicht, wird ein Kontakt ausgeldst.

[0048] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfihrungsvariante
von Auffangform 20 mit Auffangvolumen 23 und Flissig-
keitsdetektionseinrichtung 24, bei der ein geteiltes Auf-
fangsieb 22 verwendet wird, in welches zwei Elektroden
29 und 30 integriert sind. Die Elektroden kénnen entwe-
der mit Gleichstrom oder mit Wechselstrom beaufschlagt
werden, aus der Anderung des Widerstands ergibt sich,
ob sich zwischen den Elektroden Flissigkeit ansammelt.
[0049] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante
von Auffangform 20 mit Auffangvolumen 23 und Flissig-
keitsdetektionseinrichtung 24, bei das Auffangvolumen
23 und der Siphon 26 mittels Elementen zur Erhéhung
des Strdomungswiderstands 31 ausgestattet ist. Die Ele-
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mente 31 sind dabei in einem offenen Labyrinth positio-
niert, das Sperrventil 25 bleibt offen. Zwischen den Ele-
menten 31 dienen ein Feuchtesensor 32 und ein Tem-
peratursensor 33, der mit Zeolith umhdillt ist, zur Erken-
nung von Feuchte. Die Elemente 31 zur Erh6hung des
Stromungswiderstands ersetzen auch das Auffangsieb
22, wenn sie aus offenporigem Schaumstoff gebildet
sind.

[0050] Fig. 10 zeigt ein als Siphon wirkendes Ablass-
ventil 43. Hierbei bewirkt ein kegelférmiger Schwimmer-
korper 44, dass das Ventil nur 6ffnet, wenn der Schwim-
merkegel nach oben aufschwimmt. Dann 6ffnet sich ein
Ringspalt, durch den Flussigkeit durchflie®Ren kann, an-
gedeutet durch Pfeile, wobei die Flussigkeit oberseitig
durch ein Gitter 45 in das Ablassventil 43 einstromt. Das
Gitter 45 dient dabei als Partikelfilter. Zur Kontrolle prift
ein Sensor 46 im Ablauf des Ablassventils, ob Flissigkeit
vorliegt bzw. wéhrend des Offnens strémt. Diese Kon-
trolle dient der Absicherung gegen Partikel, die sich im
Spalt zwischen Schwimmerkegel und Konus durch Ag-
glomeration bilden und festsetzen koénnten und das
SchlieRen verhindern.

Bezugszeichenliste
[0051]

Kaltekreisgehause
Kaltekreis
Zwischenplatte
Behalter

Ablaufloch
Ablaufschacht
Adsorptionsmittel
Gitternetz

Gerateful®

10  Warmepumpengehause
11 gekapseltes Innengehause
12  Warmwasserbehalter
13  elektronische Steuerung
14 Adsorber

15  Kaltekreis

16  Verdichter

17  Entspannungsventil

18 Kondensator

19  Verdampfer

20  Auffangform

21 Ablauféffnung

22 Auffangsieb

23 Auffangvolumen

24  Flussigkeitsdetektionseinrichtung
25  Sperrventil

26  Siphon

27  Vibrationseinrichtung
28  Schwimmer

29  Elektrode

30 Elektrode

31 Elemente zur Erhéhung des Stromungswider-
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stands
32 Feuchtesensor
33  Temperatursensor
34  Solericklauf
35 Solepumpe
36  Solevorlauf
37  Sicherheitsventil
38  Heizkreisricklauf
39  Heizkreispumpe
40  Heizkreisvorlauf
41 Sicherheitsventil
42  Sicherheitsventil Kaltekreis
43  Ablassventil
44  Schwimmerkorper
45  Einlaufsystem
46  Flussigkeitssensor
47  separates Auffangvolumen
48  druckdichte Verbindung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Feuchtemanagementim gekapsel-
ten Innengehause (1, 11) einer Warmepumpe,

-indem ein geschlosse—ner, hermetisch dichter
Arbeitsfluidumlauf gefihrt wird,

- deren Kaltekreis (15) mit einem brennbaren
Kaltemittel betrieben wird und der mindestens
einen Verdichter umfasst,

- und wobei die Warmepumpe zur Aufstellung
in einem Innenraum eines Gebéaudes vorgese-
hen ist, und ein Gehause (10) umfasst, welches
zwar geschlossen, aber durch einen Sorptions-
filter (14) hindurch luftdurchlassig ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zur Abfiihrung von Flussigkeit und Kaltemittel-
dampf aus dem Gehause (10) der Warmepum-
pe, in welchem das gekapselte Innengehause
(11) angeordnet ist, eine Auffangform (3, 20),
die das gekapselte Innengehause (11) nach un-
ten abschlief3t, vorgesehen wird,

- die Auffangform (20) (iber eine Offnung (5, 21)
in ein Auffangvolumen (23) miindet,

- in diesem Auffangvolumen (23) eine Detekti-
onseinrichtung fur Flissigkeit eingerichtet ist,

- und am Auffangvolumen (23) ein Siphon (26,
43) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auffangform (3, 20) als eine ein-
oder mehrteilige Zwischenplatte trichterférmig ge-
staltet ist, die die gesamte Grundflache des gekap-
selten Innengehauses (11) abdeckt, an seinen Sei-
ten oder Uber die Flache wenigstens anteilig gas-
durchlassig, aber aulerhalb der Ablaufvorrichtun-
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gen (5, 21) nicht flissigkeitsdurchlassig ausgefiihrt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass

- jede der Ablaufvorrichtungen (5,21) in je einen
mit Adsorptionsmittel (7) gefillten Ablauf-
schacht (6) fuhrt,

- unterhalb der Zwischenplatte (3) oben im Auf-
fangvolumen ein nach oben offener Behalter (4)
mit Adsorptionsmittel (7) angeordnet ist, der hy-
draulisch mit dem Gehé&useinneren verbunden
ist, aber keine hydraulische Verbindung ins In-
nere der Ablaufschachte (6) aufweist,

- der Behalter (4) mit Adsorptionsmittel an seiner
Unterseite eine luftdurchléssige Offnung (8) auf-
weist, die das Adsorptionsmittel (7) zuriickhalt,
- jeder Ablauflaufschacht an seiner Unterseite
eine fliissigkeitsdurchlassige Offnung aufweist,
die das Adsorptionsmittel (7) zuriickhalt,

- unterhalb des Behalters (4) mit Adsorptions-
mittel (7) und unterhalb der Ablaufschachte (6)
ein Freiraum im Auffangvolumen (23) vorgese-
hen ist, in welchen Luft und Kondensat abgelei-
tet werden kénnen,

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei den Adsorptionsmitteln sowohl
im Adsorptionsbett des Behalters (4) als auch in je-
dem Ablaufschacht (6) eine Schiittung mit Formkor-
pern aus Adsorptionsmitteln vorgesehen ist, wobei
im Ablaufschacht (6) eine feinere Kérnung als im Ad-
sorptionsbett des Behalters (4) eingebracht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei den Adsorptionsmitteln offenpo-
rige Fliese oder offenporige Polyurethanschaum-
stoffe in Form von Flachenelementen benutzt wer-
den, welche mit Adsorptionsmitteln belegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei mehrteiligen Zwi-
schenplatten (3) die Zwischenplattenteile (3) als Lei-
telemente fiir Flissigkeit Rinnen und Aufkantungen
aufweisen und sich dabei tiberlappen kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Zwi-
schenplattenteile (3) als Trichter ausgebildet sind,
deren Offnungen (5) in die Ablaufschichte (6) wei-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ablaufschachte
(6) jeder einen Einlaufbereich, ein Zwischenteil und
ein Endstiick aufweisen, wobei der Einlaufbereich
und das Endstiick von je einem Riickhaltegitter ge-
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10.

1.

12.

13.

14.

schitzt und das Zwischenteil mit Adsorptionsmittel
gefullt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Endstiicke der
Ablaufschachte (6) jeder unterhalb des Ruckhalte-
gitters geschlitzt ausgefuhrt sind und ein seitliches
Austreten von Kondensat ermdglichen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass aufder Oberseite des
Behalters (4) mit Adsorptionsmittel (7) ein gasdurch-
lassiges Rickhaltemittel fixiert ist, welches als Riick-
haltesieb oder Maschennetz oder Flies oder offen-
poriger Schaumstoff ausgebildet ist

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass im Behalter (4) mit
Adsorptionsmittel (7) eine Wabenstruktur aus offen-
porigem Schaumstoff oder Flieselementen vorgese-
hen ist, die Schittungspartikel einschlief3t.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass im Behalter (4) mit
Adsorptionsmittel (7) an seiner Unterseite als luft-
durchlassige Offnung ein Gitternetz (8) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektionsein-
richtung fir Flissigkeit im Auffangvolumen (14) al-
ternativ ausgebildet ist als

- Schwimmer (28), der einen Kontakt schlief3t
und so einen entsprechenden Wasserstand si-
gnalisiert,

- Wechselspannungselektroden, deren Impe-
danz gemessen wird,

- Gleichspannungselektroden, deren ohmscher
Widerstand gemessen wird,

- Feuchtesensoren (32) in einer Sorptionsmittel-
schittung,

- Feuchtesensoren (32) im Gehause,

- Vibrationsdetektor,

- optischer Sensor,

- Reflexsensor,

- Ultraschallsensor,

- Pegelstandssensor,

- Radarsensor,

- Elektroden (29, 30) in Verbindung mit einem
Auffangsieb (22), wobei das Sieb die eine Elek-
trode und das Auffangvolumen (23) die andere
Elektrode bildet,

- oder als Kombination davon.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als Siphon ein offe-
nes Labyrinth mit einem druckerh6henden System
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(31) bei Durchstromung vorgesehen ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als Siphon ein Ab-
lassventil (43) mit Schwimmerkérper (44) und einem
Flussigkeitssensor (46) im Ablauf vorgesehen ist.
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