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(57)  Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensystem
100, 200, 300 mit einem Priméarkreis 110, 210, 310 zur
Fihrung eines Kaltemittels, einem Sekundarkreis 120,
220, 320 zur Fuhrung von Wasser, und einem Warme-
ibertrager 113, 213, 313 zum Ubertragen von Warme
zwischen dem Kaltemittel und dem Wasser, wobei der
Sekundarkreis einen Gasabscheider 121, 221, 321 mit
einem Schnellentlifter umfasst. Das Warmepumpensys-
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tem ist ausgestaltet, im Fall, dass ein Wert, der mit einer
Gasstromung aus dem Schnellentliifter korreliert, einen
vordefinierten Schwellwert Uberschreitet, eine erste Ab-
sperreinrichtung zu schlieRen oder ein Ablassventil am
Gasabscheider zu 6ffnen. Das erfindungsgemafe War-
mepumpensystem ermdglicht, eine Menge an brennba-
rem Kaltemittel im Sekundarkreis auf eine unkritische
Menge zu reduzieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensys-
tem mit einem Gasabscheider sowie ein entsprechendes
Verfahren zur Steuerung eines Warmepumpensystems.
[0002] Derartige Warmepumpensysteme weisen ei-
nen Primarkreis zur Fiihrung eines Kaltemittels und ei-
nen Sekundarkreis zur Fiihrung von Wasser auf, wobei
durch einen Warmeubertrager Warme zwischen dem
Kaltemittel und dem Wasser Ubertragen werden kann.
[0003] Bei Verwendung von brennbaren Kaltemitteln,
insbesondere Kohlenwasserstoffen wie C3H8 (R290,
Propan) ist jedoch die Problematik erkannt worden, dass
durch einen Defekt, zum Beispiel durch einen allgemei-
nen Defekt, Korrosion oder einen Defekt durch gefrie-
rendes Wasser, am Warmeubertrager, der zum Beispiel
als Plattenwarmetbertrager ausgestaltet sein kann, Kal-
temittel in den Sekundarkreis, insbesondere einen Heiz-
bereich des Sekundarkreises, eintreten kann, welches
anschlieRend Uber das Verteilsystem des Sekundarkrei-
ses in ein Haus, das mit dem Heizbereich geheizt wird,
gelangen und dort Giber Automatikentliifter oder Ablass-
ventile austreten kann. Bei Verwendung von Propan als
Kaltemittel, das einem brennbaren Kaltemittel entspricht,
kann dann zusammen mit der Raumluft ein ziindfahiges
Gemisch entstehen, welches dann eine Gefahr fiir das
Haus darstellt.

[0004] Ausdem Stand der Technik ist bekannt, in dem
Sekundarkreis eines Warmepumpensystems ein Ab-
lassventil und einen Automatikentliifter gegen Kaltemit-
teleintritt in das Wohngebaude vorzusehen, um in den
Sekundarkreis eintretendes brennbares Kaltemittel si-
cher abzuflihren bevor es im Haus austreten kann. Ins-
besondere bei Propananwendungen kénnen auch je-
weils mehrere Ventile/Entlifter vorgesehen sein, zum
Beispiel in einem Vorlauf und einem Riicklauf des Se-
kundarkreises. In einigen Fallen wird auch ein Mikrobla-
senabscheider eingesetzt, der einen Automatikentliifter
umfassen kann.

[0005] Nachteilig am Stand der Technik zeigt sich,
dass trotz der verbauten Entliifter und Ablassventile eine
gefahrliche Menge, das hei3t iber 150 g, an brennbarem
Kaltemittel unbemerkt in den Sekundarkreis, das heildt,
den Heizbereich, gelangen kann. Des Weiteren kann
durch weitere Ablassventile und offene Automatikentlif-
ter brennbares Kaltemittel direkt in einen Wohnraum des
Hauses austreten, so dass ein ziindfahiges Gasgemisch
im Wohnraum entstehen kann.

[0006] Bisher wurde im Stand der Technik auf einen
Automatikentlifter und ein Ablassventil gesetzt, wobei
das Ablassventil so ausgefiihrt ist, dass das Ablassventil
im Sekundarkreis vor allen weiteren verbauten Ablass-
ventilen anspricht (ca. 0,5 bar darunter).

[0007] Ein der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gendes Ziel ist es, die Menge an brennbarem Kaltemittel,
welche in den Sekundarkreis, und damit in ein Heizungs-
system eines Hauses, eintreten kann, auf eine unkriti-
sche Menge durch Abscheidung aus dem Wasser zu re-
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duzieren.

[0008] Erfindungsgemal wird nach einem ersten As-
pekt ein Warmepumpensystem mit einem Primarkreis
zur Fihrung eines Kaltemittels, einem Sekundarkreis zur
Flhrung von Wasser und einem Warmeubertrager zum
Ubertragen von Warme zwischen dem Kaéltemittel und
dem Wasser vorgeschlagen, wobei der Sekundarkreis
einen Gasabscheider mit einem Schnellentlifter und ei-
ne erste Absperreinrichtung umfasst, wobei das Warme-
pumpensystem ausgestaltet ist, im Fall, dass ein Wert,
der mit einer Gasstromung aus dem Schnellentllfter kor-
reliert, einen vordefinierten Schwellwert Uberschreitet,
die erste Absperreinrichtung zu schlieRen.

[0009] Bevorzugt umfasst das Warmepumpensystem
eine Steuerung, die ausgestaltet ist, (a) einen Wert, der
mit einer Gasstromung aus dem Schnellentlifter korre-
liert, zu iberwachen, (b) ein Uberschreiten des Wertes,
der mit der Gasstrémung aus dem Schnellentliifter kor-
reliert, Uber einen vordefinierten Schwellwert zu erken-
nen, und (c) im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter korreliert, den vordefi-
nierten Schwellwert tberschreitet, die erste Absperrein-
richtung zu schlieRen.

[0010] Der Schnellentlifter ist ausgestaltet, ein Kalte-
mittel und/oder Luft, das in den Gasabscheider gelangt,
in einem gedffneten Zustand abzufiihren.

[0011] Durch ein Warmepumpensystem, das ausge-
staltet ist, im Fall, dass ein Wert, der mit einer Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter korreliert, einen vordefi-
nierten Schwellwert tiberschreitet, die erste Absperrein-
richtung zu schlielen, kann verhindert werden, dass
brennbares Kaltemittel, das in den Sekundarkreis einge-
treten ist, in den Heizbereich des Sekundarkreises ge-
langt. Dadurch kann die Gefahr eines Brandes in dem
Wohnbereich mit dem erfindungsgemalen Warmepum-
pensystem verringert werden.

[0012] Insbesondere durch eine Steuerung, die aus-
gestaltet ist, einen Wert, der mit einer Gasstrémung aus
dem Schnellentliifter korreliert, zu Uberwachen, ein
Uberschreiten des Wertes, der mitder Gasstrémung aus
dem Schnellentliifter korreliert, Uber einen vordefinierten
Schwellwert zu erkennen, und im Fall, dass der Wert,
der mit der Gasstromung aus dem Schnellentliifter kor-
reliert, den vordefinierten Schwellwert Gberschreitet, die
erste Absperreinrichtung zu schlief3en, kann verhindert
werden, dass brennbares Kaltemittel, das unbemerkt in
den Sekundéarkreis eingetreten ist, in den Heizbereich
des Sekundarkreises und damit in den Wohnbereich ei-
nes Hauses gelangt. Dadurch kann die Gefahr eines
Brandes in dem Wohnbereich mit dem erfindungsgema-
Ren Warmepumpensystem verringert werden.

[0013] Insbesondere kann nach Erkennen eines Kal-
temittels durch Uberschreiten eines Wertes, der mit der
Gasstromung aus dem Schnellentlifter korreliert, ein Teil
des Sekundarkreises, in dem (noch) kein Kaltemittel vor-
handen ist, von dem Teil des Sekundarkreises, in dem
das Kaltemittel erkannt, d.h. detektiert, worden ist, ab-
geriegelt werden, so dass dieser Teil weiterhin frei von
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brennbarem Kaltemittel ist.

[0014] Der Wert einer Gasstrémung aus dem Schnel-
lentlifter kann als ein Wert, der mit einer Gasmenge aus
dem Gasabscheider korreliert, verstanden werden. Ins-
besondere istder Wert einer Gasstromung ein Wert einer
aus dem Gasabscheider durch den Schnellentliifter ent-
weichenden Gasmenge oder ein Wert, der mit einer aus
dem Gasabscheider durch den Schnellentliifter entwei-
chenden Gasmenge korreliert. Dabei muss der Wert ei-
ner Gasstromung nicht notwendigerweise bestimmt wer-
den. Bevorzugt wird der vordefinierte Schwellwert so
festgelegt, dass die erste Absperreinrichtung geschaltet
wird, bevor oder wenn der Schnellentliifter seine maxi-
male Leistung, d.h. seine maximale Leistung, Gas abzu-
lassen, erreicht hat.

[0015] Bevorzugt umfasst das erfindungsgemafie
Warmepumpensystem einen Schalter, der ausgestaltet
ist, im Fall, dass ein Wert, der mit einer Gasstrémung
aus dem Schnellentliifter korreliert, einen vordefinierten
Schwellwert tberschreitet, die erste Absperreinrichtung
zu schliefRen.

[0016] Es sind verschiedene Mdoglichkeiten, ein
Schaltsignal abhangig von einem Wert einer Gasstro-
mung aus dem Schnellentliifter zu erhalten, denkbar.
[0017] Zum Beispiel kann der Schnellentlifter einen
Auftriebskorper aufweisen, wobei abhangig von einer
Gasstromung bzw. abhangig von einer Gasmenge in
dem Gasabscheider, insbesondere in dem Schnellent-
lUfter, der Auftriebskorper auftreibt. In diesem Fall wird
der vordefinierte Schwellwert von dem Auftriebskorper
bestimmt. Uberschreitet die Gasstrémung aus dem
Schnellentliifter den vordefinierten Schwellwert, treibt
beispielsweise der Auftriebskérper auf und betatigt einen
Mikroschalter, wodurch die erste Absperreinrichtung ge-
schlossen wird (oder ein Ablassventil, das weiter unten
beschrieben wird, gedéffnet wird).

[0018] Alternativ zu einem Auftriebskdrper kann auch
ein Paddelschalter vorgesehen sein, wobei der Paddel-
schalter bevorzugt auf3erhalb des Schnellentliifters, be-
sonders bevorzugt aulRerhalb des Schnellentlifters di-
rekt an einer Offnung des Schnellentliifters, vorgesehen
ist. In diesem Fall wird der vordefinierte Schwellwert von
dem Paddelschalter definiert. Uberschreitet die Gasstro-
mung aus dem Schnellentliifter den vordefinierten
Schwellwert, 6ffnet der Paddelschalter (den Schnellent-
Iifter bzw. die Offnung des Schnellentliifters) und betétigt
einen Mikroschalter, wodurch die erste Absperreinrich-
tung geschlossen wird (oder ein Sicherheitsventil, das
weiter unten beschrieben wird, gedffnet wird).

[0019] Weiter alternativ kann auch ein Druckschalter
oder Drucksensor zum Beispiel an einer Engstelle oder
einer Blende des Schnellentlifters vorgesehen sein. In
diesem Fall hangt der vordefinierte Schwellwert von ei-
nem Druckwert ab, bei dem der Druckschalter schaltet
oder den der Drucksensor misst und bei dem ein ent-
sprechendes Schaltsignal ausgegeben wird. Der Druck-
wert korreliert mit einem Strdmungsdruckverlust, der
wiederum von der Gasstromung aus dem SchnellentlGf-
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ter abhangt. Der Druckschalter oder Drucksensor kann
durch einen Strémungsdruckverlust ein Uberschreiten
der Gasstromung aus dem Schnellentlifter Gber den vor-
definierten Schwellwert erkennen. Uberschreitet die
Gasstromung aus dem Schnellentlifter den vordefinier-
ten Schwellwert, wird die erste Absperreinrichtung ge-
schlossen (oder ein Ablassventil, das weiter unten be-
schrieben wird, gedffnet).

[0020] Weitere Moglichkeiten sind denkbar, wie zum
Beispiel ein Ermitteln einer Strémung Uber einen
Schwebkdrper, der beriihrungslos mittels verschiedener
Verfahrenin seiner Position ermittelt werden kann, wobei
durch eine vordefinierte Position der vordefinierte
Schwellwert fir die Gasstrémung aus dem Schnellent-
lufter festgelegt wird. Bei einer vordefinierten Position
wird somit in dieser Ausfiihrungsform die erste Absper-
reinrichtung geschlossen (oder ein Ablassventil, das wei-
ter unten beschrieben wird, gedffnet).

[0021] Bevorzugt umfasst der Schnellentliifter einen
Auftriebskorper oder ein Paddel, wobei im Fall, dass ein
Wert, der mit einer Gasstromung aus dem Gasabschei-
der korreliert, den vordefinierten Schwellwert Gberschrei-
tet, der Auftriebskorper oder das Paddel auftreibt und
einen Mikroschalter betatigt, der ausgestaltet ist, die ers-
te zu schlieBen (oder ein Ablassventil, das weiter unten
beschrieben wird, zu 6ffnen.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des ersten
Aspekts der Erfindung umfasst der Sekundarkreis eine
zweite Absperreinrichtung, wobei das Warmepumpen-
system oder die Steuerung ferner ausgestaltet ist, im
Fall, dass der Wert, der mit der Gasstrémung aus dem
Schnellentlifter korreliert, den vordefinierten Schwell-
wert Uberschreitet, die zweite Absperreinrichtung zu
schlieRen. Dies ermdglicht ein vollstandiges Abriegeln
des Warmetbertragers von einem Heizbereich des Se-
kundarkreises, der in einem Wohnbereich vorgesehen
sein kann.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung umfasst der Gasab-
scheider, insbesondere der Schnellentliifter des Gasab-
scheiders, eine Detektionseinrichtung, die ausgestaltet
ist, das Uberschreiten des Wertes, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter korreliert, Giber den vor-
definierten Schwellwert zu erkennen. Vorteilhafterweise
ist die Detektionseinrichtung ausgestaltet, einen relati-
ven Wert, der mit der Gasstrdmung aus dem Schnellent-
lifter korreliert, zu detektieren. Das ermdglicht, dass
nicht durchgehend ein absoluter Wert, der mit der Gas-
strdbmung aus dem Schnellentllfter korreliert, detektiert
werden muss, sondern lediglich detektiert wird, wenn der
Wert, der mit der Gasstrémung aus dem Schnellentlifter
korreliert, einen vordefinierten Schwellwert tGberschrei-
tet. Bevorzugt kann beispielsweise ein Differenzwert, der
mit der Gasstrémung aus dem Schnellentlifter korreliert,
verwendet werden. Zusatzlich oder alternativ kann der
Gasabscheider, insbesondere die Detektionseinrich-
tung, einen Sensor umfassen, wobei der Sensor ausge-
staltet ist, einen Wert, der mit der Gasstrdomung aus dem
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Schnellentlifter korreliert, zu ermitteln, wobei das War-
mepumpensystem bzw. die Steuerung ausgestaltet ist,
den ermittelten Wert, der mit der Gasstrémung aus dem
Schnellentlifter korreliert, mit dem vordefinierten
Schwellwert zu vergleichen.

[0024] Der vordefinierte Schwellwert kann auf ver-
schiedene Weisen ermittelt werden. In einem Beispiel,
in dem an dem Schnellentliifter eine Detektionseinrich-
tung mit einem Drosselelement vorgesehen ist, kann der
vordefinierte Schwellwert abhangig von einem Druckan-
stieg an dem Drosselelement bestimmt werden.

[0025] Vorteilhafterweise ist der Gasabscheider und
die erste Absperreinrichtung in Strdomungsrichtung des
Wassers nach dem Kaltemittel/Wasser-Warmelbertra-
ger, d.h. zum Beispiel dem Verflissiger, angeordnet.
Dies ermdglicht ein Erkennen von Kaltemittel an einem
Punkt in Strdmungsrichtung des Wassers vor der ersten
Absperreinrichtung, so dass die erste Absperreinrich-
tung verhindert, dass Kaltemittel in den Bereich des Se-
kundarkreises hinter der ersten Absperreinrichtung ein-
tritt.

[0026] Besonders bevorzugt umfasst der Sekundar-
kreis einen Vorlaufbereich, einen Heizbereich und einen
Rucklaufbereich, wobei der Gasabscheider in einem
Vorlaufbereich vorgesehen ist und wobei der Heizbe-
reich einer Heizungsanlage in einem Haus entsprechen
kann. Dann ist vorteilhaft, dass die erste Absperreinrich-
tung in einem Vorlaufbereich angeordnet ist. Im Fall,
dass der Sekundarkreis eine zweite Absperreinrichtung
umfasst, ist bevorzugt, dass die zweite Absperreinrich-
tung in dem Rucklaufbereich angeordnet ist.

[0027] In einerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung umfasst die erste Ab-
sperreinrichtung ein Ventil. Beispielsweise kann das
Ventil ein Magnetventil sein, wobei die Magnetisierung
bevorzugt in Antwort auf das Erkennen erfolgt, dass der
Wert, der mit der Gasstrémung aus dem Schnellentlifter
korreliert, den Schwellwert Uberschritten hat. Alternativ
kann das Ventil ein druckgesteuertes Absperrventil sein,
wobei die Drucksteuerung bevorzugt in Antwort auf das
Erkennen erfolgt, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter korreliert, den Schwell-
wert Uiberschritten hat. Insbesondere wenn das Ventil ein
druckgesteuertes Absperrventil ist, kann die Drucksteu-
erung direkt in Antwort auf eine Gasstrémung des Kal-
temittels und/oder Luft durch den Schnellentlifter erfol-
gen.Im Fall, in dem der Gasabscheider ein Absperrventil
aufweist, kann der vordefinierte Schwellwert beispiels-
weise von einem Ansprechdruck des Absperrventils ab-
hangen.

[0028] Weiter ist bevorzugt, dass der Schnellentlifter
einen Volumenstromgrenzgeber umfasst, wobei im Fall,
dass ein Wert, der mit einer Gasstrémung durch den Vo-
lumenstromgrenzgeber korreliert, einen vordefinierten
Schwellwert fir den Volumenstrom Uberschreitet, die
erste Absperreinrichtung geschlossen wird.

[0029] Besonders bevorzugt ist im Fall einer zweiten
Absperreinrichtung in dem Sekundarkreis die zweite Ab-
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sperreinrichtung ein Rickschlagventil, das verhindert,
dass Wasser, insbesondere ein Wasser-Kaltemittelge-
misch, durch die zweite Absperreinrichtung gegen die
Strdmungsrichtung des Wassers durch die zweite Ab-
sperreinrichtung flie3t.

[0030] Insbesonderein Kombination mitder ersten Ab-
sperreinrichtung und ggf. derzweiten Absperreinrichtung
kann, nachdem auf Basis des Erkennens, dass ein Wert,
der mit der Gasstromung aus dem Schnellentliifter kor-
reliert, den vordefinierten Schwellwert Gberschritten hat,
die erste Absperreinrichtung und ggf. die zweite Absper-
reinrichtung geschlossen werden und das Kaltemittel
und/oder Luft, das/die in den Sekundarkreis, insbeson-
dere den Gasabscheider, gelangt ist, abgefiihrt werden.
So kann das Kaltemittel nicht in den Sekundarkreis, ins-
besondere den Heizbereich des Sekundéarkreises, derin
einem Wohnbereich eines Hauses angeordnet sein
kann, gelangen.

[0031] Besonders bevorzugt umfasstder Gasabschei-
der ein Sicherheitsventil, das bei einem vordefinierten
Druck offnet und Gas, insbesondere Kaltemittel, in eine
Umgebung ablasst.

[0032] Ineinerweiteren vorteilhaften Variante der obe-
ren Ausgestaltungen ist das Warmepumpensystem bzw.
die Steuerung ausgestaltet, nach vollstandiger Abfih-
rung des Kaltemittels und/oder Luft aus dem Gasab-
scheider, zum Beispiel durch den Schnellentliifter oder
das Sicherheitsventil, die erste Absperreinrichtung und
ggf. die zweite Absperreinrichtung zu 6ffnen. Dies er-
moglicht einen kiirzest moglichen Stillstand des Wassers
in dem Heizbereich des Sekundarkreises nach Schlie-
Ren der ersten Absperreinrichtung und ggf. der zweiten
Absperreinrichtung aufgrund des Defektes, durch den
ein Kaltemittel in den Sekundarkreis gelangt ist, und ein
Zurlckkehren, schnellstmdglich, in den Normalbetrieb
des Warmepumpensystems.

[0033] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung umfasst das Warme-
pumpensystem im Fall, dass der Sekundarkreis eine ers-
te Absperreinrichtung und eine zweite Absperreinrich-
tung umfasst, ein Sicherheitstiberdruckventil zwischen
der ersten Absperreinrichtung und der zweiten Absper-
reinrichtung. Dadurch kann beim SchlieRen der ersten
Absperreinrichtung und der zweiten Absperreinrichtung
ein zu groRer Druckanstieg im Sekundarkreis, insbeson-
dere im Heizbereich des Sekundéarkreises, verhindert
werden. Bevorzugt 6ffnet das Sicherheitsiiberdruckven-
til bei 2,3 bar bis 2,7 bar, besonders bevorzugt bei 2, 5
bar.

[0034] Im Fall, dass der Gasabscheider eine Detekti-
onseinrichtung umfasst, ist bevorzugt die erste Absper-
reinrichtung und/oder die zweite Absperreinrichtung di-
rekt elektrisch mit der Detektionseinrichtung verbunden.
Dies sorgt fir ein verzogerungsfreies und sicheres
Schlie®en der ersten Absperreinrichtung und/oder der
zweiten Absperreinrichtung nach, d.h. in Antwort aufdas,
Erkennen eines Ubertretens eines vordefinierten
Schwellwertes. Insbesondere fiihrt das Vorsehen einer
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direkten elektrischen Verbindung zu einer sichereren L6-
sung als wenn ein Regler mit einer Software vorgesehen
ist.

[0035] Die erfindungsgemale Steuerung kann in eine
Regelung des Sekundarkreises des Warmepumpensys-
tems und/oder eine Regelung des Priméarkreises des
Warmepumpensystems eingebettet sein.

[0036] Erfindungsgemal wird nach einem zweiten As-
pekt ein Verfahren zur Steuerung eines Warmepumpen-
systems vorgesehen, wobei das Warmepumpensystem
einen Primarkreis zur Fihrung eines Kaltemittels, einen
Sekundarkreis zur Fihrung von Wasser, und einen War-
meiibertrager zum Ubertragen von Wéarme zwischen
dem Kaltemittel und dem Wasser umfasst, wobei das
Verfahren zumindest die Schritte umfasst: (a) Ermitteln
eines Wertes, der mit einer Gasstromung in einem
Schnellentliifter eines Gasabscheiders in dem Sekun-
darkreis korreliert, (b) Vergleichen des Wertes, der mit
der Gasstromung aus dem Schnellentliifter korreliert, mit
einem vordefinierten Schwellwert, und (c) im Fall, dass
der Wert, der mit der Gasstromung aus dem Schnellent-
lUfter korreliert, den vordefinierten Schwellwert tber-
schreitet, SchlieRen einer ersten Absperreinrichtung in
dem Sekundarkreis.

[0037] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst
das Verfahren den weiteren Schritt eines SchlieRens ei-
ner zweiten Absperreinrichtung in dem Sekundarkreis im
Fall, dass der Wert, der mit der Gasstrémung aus dem
Schnellentlifter korreliert, den vordefinierten Schwell-
wert Uberschreitet.

[0038] Erfindungsgemal wird nach einem dritten As-
pekt ein Warmepumpensystem mit einem Primarkreis
zur Fihrung eines Kaltemittels, einem Sekundarkreis zur
Fihrung von Wasser und einem Warmetubertrager zum
Ubertragen von Warme zwischen dem Kéltemittel und
dem Wasser vorgeschlagen, wobei der Sekundarkreis
einen Gasabscheider mit einem Schnellentlifter und ei-
nem Ablassventil und bevorzugt eine erste Absperrein-
richtung und/oder eine zweite Absperreinrichtung um-
fasst, wobei das Warmepumpensystem ausgestaltet ist
im Fall, dass ein Wert, der mit einer Gasstrdomung aus
dem Schnellentliifter korreliert, einen vordefinierten
Schwellwert Uberschreitet, das Ablassventil in dem Gas-
abscheider zu 6ffnen und bevorzugt die erste Absperr-
einrichtung und/oder die zweite Absperreinrichtung zu
schlief3en.

[0039] Bevorzugt umfasst das Warmepumpensystem
eine Steuerung, die ausgestaltet ist, (a) einen Wert, der
mit einer Gasstromung aus dem Schnellentlifter korre-
liert, zu iberwachen, (b) ein Uberschreiten des Wertes,
der mit der Gasstrémung aus dem Schnellentlifter kor-
reliert, Uber einen vordefinierten Schwellwert zu erken-
nen, und (c) im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentliifter korreliert, den vordefi-
nierten Schwellwert Uberschreitet, das Ablassventil in
dem Gasabscheider zu 6ffnen und bevorzugt die erste
Absperreinrichtung und/oder die zweite Absperreinrich-
tung zu schlieRen.
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[0040] Besonders bevorzugt umfasst das Ablassventil
einen Volumenstromgrenzwertgeber, wobei im Fall,
dass ein Wert, der mit einer Gasstromung durch das Ab-
lassventil korreliert, einen vordefinierten Schwellwert
Uberschreitet, das Ablassventil gedffnet wird. Beispiels-
weise kann der Volumenstromgrenzwertgeber ein elek-
trisch betatigbares Ventil, insbesondere ein lber einen
Paddelschalter elektrisch betatigbares Ventil oder iber
einen Differenzdruckschalter betatigbares Ventil umfas-
sen.

[0041] Besonders bevorzugt umfasstder Gasabschei-
der, insbesondere der Schnellentlifter, eine Detekti-
onseinrichtung, die ausgestaltet ist, das Uberschreiten
des Wertes fir eine Gasstromung aus dem Schnellent-
lifter Gber den vordefinierten Schwellwert zu erkennen.
Zusatzlich oder alternativ kann der Gasabscheider, ins-
besondere der Schnellentlifter, einen Sensor umfassen,
wobei der Sensor ausgestaltet ist, einen Wert, der mit
der Gasstromung aus dem Schnellentliifter korreliert, zu
ermitteln, wobei das Warmepumpensystem bzw. die
Steuerung ausgestaltet ist, den ermittelten Wert mit ei-
nem vordefinierten Schwellwert zu vergleichen. Der Be-
griff Uberschreiten wird hierbei unabhéngig davon ver-
wendet, ob der Schwellwert gréRer oder kleiner als der
Ausgangswert ist.

[0042] Weiter ist bevorzugt, dass der Sekundarkreis
einen Vorlaufbereich, einen Heizbereich und einen
Ricklaufbereich umfasst, wobei die erste Absperrein-
richtung bevorzugt in dem Vorlaufbereich und die zweite
Absperreinrichtung bevorzugt in dem Rucklaufbereich
des Sekundarkreises angeordnet ist. Vorteilhafterweise
umfasst die zweite Absperreinrichtung ein Riickschlag-
ventil. Ein Riickschlagventil wird bevorzugt durch eine
Ruckstromung des Wassers geschlossen.

[0043] Weiter ist das Warmepumpensystem bzw. die
Steuerung bevorzugt ausgestaltet, nach vollstéandiger
Abflhrung des Kaltemittels und/oder Luft die erste Ab-
sperreinrichtung und/oder zweite Absperreinrichtung zu
offnen.

[0044] Zudem kann in dem Sekundarkreis in Stro-
mungsrichtung des Wassers zwischen der ersten Ab-
sperreinrichtung und der zweiten Absperreinrichtung ein
Sicherheitstuiberdruckventil vorgesehen sein, um einen
méglichen Uberdruck, der durch ein SchlieRen der ersten
Absperreinrichtung und der zweiten Absperreinrichtung
entstehen kann, abzulassen. Bevorzugt 6ffnet das Si-
cherheitsiiberdruckventil bei 2,3 bar bis 2,7 bar, beson-
ders bevorzugt bei 2, 5 bar.

[0045] Auch die Steuerung des Warmepumpensys-
tems nach dem dritten Aspekt der Erfindung kann in eine
Regelung des Sekundarkreises und/oder eine Regelung
des Primarkreises des Warmepumpensystems einge-
bettet sein.

[0046] Bevorzugt umfasst der Gasabscheider ein Si-
cherheitsventil, das ausgestaltet ist, ein Kaltemittel
und/oder Luft, das in den Gasabscheider gelangt, abzu-
fuhren. Das Sicherheitsventil ist besonders bevorzugt
oben an dem Gasabscheider oder an einem Einlass das
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Gasabscheiders vorgesehen. Bevorzugt 6ffnet das Si-
cherheitsventil im Gasabscheider bei 2,8 bar bis 3,2 bar,
besonders bevorzugt bei 3 bar.

[0047] Erfindungsgemal wird nach einem vierten As-
pekt ein Verfahren zur Steuerung eines Warmepumpen-
system vorgeschlagen, wobei das Warmepumpensys-
tem einen Primarkreis zur Fiilhrung eines Kaltemittels,
einen Sekundarkreis zur Fiihrung von Wasser und einen
Wiarmeiibertrager zum Ubertragen von Warme zwischen
dem Kaltemittel und dem Wasser umfasst, wobei das
Verfahren zumindest die Schritte umfasst: (a) Uberwa-
chen eines Wertes, der mit einer Gasstromung in einem
Schnellentliifter eines Gasabscheider, derim Sekundar-
kreis angeordnet ist, korreliert, (b) Erkennen eines Uber-
schreitens des Wertes, der mit der Gasstrémung aus
dem Schnellentliifter korreliert, Gber einen vordefinierten
Schwellwert, und (c) im Fall, dass der Wert, der mit der
Gasstromung aus dem Schnellentliifter korreliert, den
vordefinierten Schwellwert {iberschreitet, Offnen eines
Ablassventils in dem Gasabscheider und vorzugsweise
SchlieRen einer ersten und/oder zweiten Absperreinrich-
tung.

[0048] Erfindungsgemal® wird nach einem weiteren
Aspekt ein Computerprogramm mit Programmmitteln
vorgeschlagen, die eine Steuerung eines erfindungsge-
malen Warmepumpensystems dazu veranlassen, die
Schritte des entsprechenden erfindungsgemaflen Ver-
fahrens auszufiihren, wenn das Computerprogramm auf
der Steuerung des Warmepumpensystems ausgefiihrt
wird. Das Computerprogramm kann auf einem geeigne-
ten Speichermedium, etwa einem optischen Speicher-
medium oder einem nicht fliichtigen elektronischen Spei-
chermedium, vorgesehen, gespeichert und/oder vertrie-
ben werden. Es kann auch zusammen mit oder als Teil
einer Hardwarekomponente bereitgestellt werden. Das
Computerprogramm kann auch auf andere Weise bereit-
gestellt werden, etwa Uber das Internet oder Gber draht-
gebundene oder drahtlose Telekommunikationsmittel.
[0049] Merkmale vorteilhafter Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind insbesondere in den Unteranspriichen
definiert, wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfiih-
rungen und Ausgestaltungen fiir den Fachmann zudem
aus den obigen Erlduterungen und der folgenden Dis-
kussion zu entnehmen sind.

[0050] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen weiter illustriert und erlautert. Hierbei zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung zur lllustration
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Warmepumpensystems,

Fig. 2  eine schematische Darstellung zur lllustration
eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Warmepumpensystems,

Fig. 3  eine schematische Darstellung zur lllustration
eines dritten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
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dungsgemaflien Warmepumpensystems,
Fig.4 eine schematische Darstellung zur lllustration
eines ersten Gasabscheiders zur Verwendung
in einem erfindungsgemalen Warmepumpen-
system,
Fig. 5 eine schematische Darstellung zur lllustration
eines zweiten Gasabscheiders zur Verwen-
dung in einem erfindungsgemaRen Warme-
pumpensystem,
Fig. 6  eine schematische Darstellung zur lllustration
eines dritten Gasabscheiders zur Verwendung
in einem erfindungsgemalen Warmepumpen-
systems, und
Fig. 7  einschematisches Ablaufdiagramm eines Aus-
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemalen
Verfahrens zur Steuerung eines Warmepum-
pensystems, wie es zum Beispiel in Fig. 1 dar-
gestellt ist.

[0051] Indenbeiliegenden Zeichnungen sowie den Er-
lauterungen zu diesen Zeichnungen sind einander ent-
sprechende bzw. in Beziehung stehende Elemente - so-
weit zweckdienlich - mit jeweils entsprechenden oder
ahnlichen Bezugszeichen gekennzeichnet, auch wenn
sie inunterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen zufinden
sind.

[0052] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Warmepumpensystems. Das Warme-
pumpensystem 100 umfasst einen Primarkreis 110 und
einen Sekundarkreis 120, wobei der Priméarkreis 110 ei-
nen Kaltemittel/Luft-Warmeubertrager 111, zum Beispiel
in Form eines Verdampfers, einen Verdichter 112, einen
Kaltemittel/Wasser-Warmelbertrager 113, zum Beispiel
in Form eines Verfllssigers, eine Expansionseinrichtung
114, zum Beispiel in Form eines Drosselorgans, und eine
Kaltekreisumkehreinrichtung 115 umfasst. Der Sekun-
darkreis 120 umfasst einen Gasabscheider 121 sowie
eine erste Absperreinrichtung 122, eine zweite Absper-
reinrichtung 123 und eine Umwalzpumpe 124. Zusatzlich
kann ein Sicherheitstiberdruckventil (125) zwischen der
ersten Absperreinrichtung 122 und der zweiten Absper-
reinrichtung 123 vorgesehen sein.

[0053] Der Warmelbertrager 113 entspricht einem
Wiarmelbertrager zum Ubertragen von Warme zwischen
Kaltemittel, das im Primarkreis 110 gefluhrt wird, und
Wasser, das im Sekundarkreis 120 gefiihrt wird. Der
Gasabscheider 121 umfasst einen Schnellentliifter 127
und ein Sicherheitsventil 125 zum Abfiihren von Kalte-
mittel aus dem Gasabscheider 121, wobei das Sicher-
heitsventil 125 insbesondere bei (zu) hohem Druck, d.h.
bei einem Druckwert, der einen Druckgrenzwert des Si-
cherheitsventils 125 zum Offnen entspricht oder diesen
Uberschreitet, im Gasabscheider 121 gedffnet wird.
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[0054] Das Warmepumpensystem ist ausgestaltet, im
Fall, dass der Wert fiir die Gasstromung den vordefinier-
ten Schwellwert fur die Gasstromung Uberschreitet, die
erste Absperreinrichtung 122 und ggf. die zweite Absper-
reinrichtung 123 zu schlielen.

[0055] Die erste Absperreinrichtung 122 istin der Aus-
fuhrungsform aus Fig. 1 in einem Vorlaufbereich des Se-
kundarkreises 120, insbesondere in Stromungsrichtung
des Wassers nach dem Gasabscheider 121, angeord-
net. Die zweite Absperreinrichtung 123 ist in einem Ruick-
laufbereich des Sekundéarkreises 120 angeordnet. Vor-
teilhafterweise ist die zweite Absperreinrichtung 123 ein
Ruckschlagventil.

[0056] Die erste Absperreinrichtung 122 ist Uber eine
Steuerleitung 129, die auch als Signalleitung verstanden
werden kann, direkt pneumatisch mit dem Schnellentlif-
ter 127 des Gasabscheiders 121 verbunden. Somit kann
die Steuerleitung 129 als Druckleitung verstanden wer-
den, die ein Fluid leitet, das fliissig oder gasférmig, be-
vorzugt gasformig, ist. Zudem umfasst der Schnellent-
lifter 127 ein Drosselelement 128. Je grofier die Menge
an Kaltemittel, die durch das Drosselelement 128 stromt,
umso héher ist der Druckabfall und damit der Druck in
der Steuerleitung 129. Wird ein bestimmter Druck tber-
schritten, schaltet die erste Absperreinrichtung 122 und
ggf. die zweite Absperreinrichtung 123, und schlieRt so-
mit die jeweilige Verbindung.

[0057] Der Betatigungsdruck der ersten Absperrein-
richtung 122, der gréRer als null ist, ist bevorzugt kleiner
als 1,2 bar, besonders bevorzugt kleiner als 1,0 bar, wo-
bei das Drosselelement 128 vorzugsweise eine Blende
oder Kapillare ist.

[0058] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des er-
findungsgemafRen Warmepumpensystems. Das War-
mepumpensystem 200 umfasst einen Primarkreis 210
und einen Sekundarkreis 220. Der Primarkreis 210 um-
fasst einen Kaltemittel/Luft-Warmeubertrager 211, zum
Beispiel in Form eines Verdampfers, einen Verdichter
212, einen Kaltemittel/Wasser-Warmeulbertrager213,
zum Beispiel in Form eines Verflussigers, eine Expansi-
onseinrichtung 214, in diesem Beispiel in Form eines
Sammlers und zwei Drosselorganen, und eine Kalte-
kreisumkehreinrichtung 215. Uber den Warmeiibertra-
ger 213 ist der Primarkreis 210 mit dem Sekundarkreis
220 thermisch verbunden, wobei der Warmedubertrager
213 zum Beispiel ein Plattenwarmeibertrager sein kann.
[0059] Indem Sekundarkreis 220 sind in der gezeigten
Ausfiihrungsform des Warmepumpensystems ein Si-
cherheitsventil 225, ein Gasabscheider 221, eine erste
Absperreinrichtung 222, eine Umwalzpumpe 224 und ei-
ne zweite Absperreinrichtung 223 in Strdmungsrichtung
des Wassers angeordnet. Der Gasabscheider 221 um-
fasst einen Schnellentlifter 227 mit einem Volumen-
stromgrenzgeber 228, der zum Beispiel ein Volumen-
stromsensor oder Volumenstromgrenzwertschalter sein
kann. Die erste Absperreinrichtung 222 ist lber eine
Steuerleitung elektrisch mitdem Volumenstromgrenzge-
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ber 228 und damit mit dem Schnellentlifter 227 des Gas-
abscheiders 221 verbunden. Der Volumenstromgrenz-
geber 228 kann ein Drosselelement, ein Paddelschalter,
ein Propeller, ein Fligelrad, ein Hitzdrahtanemometer,
ein Schwebekorper etc. sein. Das Sicherheitsventil 225
ist in dieser Ausfiihrungsform in Strémungsrichtung vor
dem Gasabscheider 221 vorgesehen. Das Warmepum-
pensystem 200 ist ausgestaltet, im Fall, dass ein Wert,
der mit einer Gasstromung aus dem Schnellentliifter 227
korreliert, einen vordefinierten Schwellwert fiir den Vo-
lumenstrom Uberschreitet, zumindest die erste Absper-
reinrichtung 222 zu schlief3en. Der Schwellwertkann bei-
spielsweise abhangig von einem Druckanstieg an dem
Volumenstromgrenzgeber 228 gewahlt werden. Bevor-
zugt wird die erste Absperreinrichtung 222 elektrisch ge-
schlossen, wobei auch eine druckgesteuertes SchlieRen
moglich ist, wie in Fig. 1 gezeigt.

[0060] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines dritten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Warmepumpensystems. Das Warme-
pumpensystem 300 umfasst einen Primarkreis 310 und
einen Sekundarkreis 320, wobei der Priméarkreis 310 ei-
nen Kaltemittel/Luft-Warmelbertrager 311, einen Ver-
dichter 312, einen Kaltemittel/\Wasser-
Warmedbertrager313, eine Expansionseinrichtung 314
und eine Kaltekreisumkehreinrichtung 315 umfasst. Der
Sekundarkreis 320 umfasst einen Gasabscheider 321,
eine zweite Absperreinrichtung 323 und eine Umwalz-
pumpe 324. Der Gasabscheider 321 weist einen Schnel-
lentlifter 327 und ein Ablassventil 325 auf. Das Ablass-
ventil 325 ist als elektrisch gesteuertes Ablassventil aus-
gestaltet und lber einen Volumenstromgrenzgeber 328,
der zum Beispiel als Volumenstromgrenzwertschalter
ausgestaltet sein kann, mit dem Schnellentliifter 327 ver-
bunden. Durch den Volumenstromgrenzgeber 328 wird
ein vordefinierter Schwellwert fiir eine Gasstrémung aus
dem Schnellentlifter 327 definiert. Alternativ zu einer
elektrischen Betatigung kann auch eine pneumatische
Betatigung vorgesehen sein.

[0061] Das Warmepumpensystem 300 ist ausgestal-
tet, im Fall, dass ein Wert, der mit einer Gasstrémung
aus dem Schnellentlifter 327 korreliert, einen vordefi-
nierten Schwellwert tiberschreitet, das Ablassventil 325
des Gasabscheiders 321 zu 6ffnen. Bevorzugt fihrt das
Ablassventil 325 nach aulen, so dass das Kaltemittel
aus dem Sekundarkreis 320 entweichen kann. Beispiels-
weise kann daflir an dem Gasabscheider ein Ablassrohr
nach aufRen vorgesehen, wobei das Ablassrohr mit dem
Ablassventil verbunden ist. Das Ablassrohr des Gasab-
scheiders kann dabei als ein Rohr an einem bereits vor-
gesehenen Luftkanal nach aufien vorgesehen sein. Zu-
satzlich kann das Warmepumpensystem 300 ausgestal-
tet sein, im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstrémung
aus dem Schnellentllfter 327 korreliert, den vordefinier-
ten Schwellwert iberschreitet, die zweite Absperreinrich-
tung 323 zu schlie-Ren. Die gezeigte Ausfihrungsform
kann zudem auch eine erste Absperreinrichtung umfas-
sen, wobei dann im Fall, dass der Wert, der mit der Gas-
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strdomung aus dem Schnellentlifter 327 korreliert, den
vordefinierten Schwellwert Uberschreitet, auch die erste
Absperreinrichtung geschlossen wird.

[0062] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines ersten Gasabscheiders 400 zur Ver-
wendung in einem erfindungsgeméafen Warmepumpen-
system. Der Gasabscheider 400 ist ein Zentrifugalab-
scheiderund umfasst einen tangentialen Einlass 410 und
einenradialen Auslass 420. In einem oberen Bereich um-
fasst der Gasabscheider 400 zudem einen Schnellent-
lifter 427 und ein Sicherheitsventil 425. Der Gasabschei-
der 400 weist an dem Auslass 420 eine erste Absperr-
einrichtung 422 auf, die in dieser Ausfihrungsform als
druckgesteuerte Absperreinrichtung ausgestaltet ist. Al-
ternativ zu einer druckgesteuerten Absperreinrichtung ist
auch eine magnetgesteuerte Absperreinrichtung denk-
bar. Die Absperreinrichtung 422 wird derart angesteuert,
dass im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstrdmung
aus dem Schnellentlifter 427 korreliert, einen vordefi-
nierten Schwellwert tiberschreitet, die erste Absperrein-
richtung 422 geschlossen wird.

[0063] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines zweiten Gasabscheiders zur Verwen-
dung in einem erfindungsgemafen Warmepumpensys-
tem. Der Gasabscheider 500 ist wiederum ein Zentrifu-
galabscheider und umfasst einen tangentialen Einlass
510 und einen radialen Auslass 520. In einem oberen
Bereich umfasst der Gasabscheider 500 einen Schnel-
lentlifter 527 und ein Ablassventil 525. Das Ablassventil
525 ist in dieser Ausfiihrungsform als Magnetventil aus-
gestaltet. Der Schnellentlifter 527 umfasst einen Mikro-
schalter 528 mit einem Paddel. Abhangig von einem dy-
namischen Gasdruck, d.h. einer Gasstromung, aus dem
Schnellentliifter 527 kann der Mikroschalter 528 ausge-
I6st werden und das Magnetventil angesteuert werden.
Im Fall, dass die Gasstrémung einen vordefinierten
Schwellwert Giberschreitet, wird dann das Magnetventil,
d.h. das Ablassventil 525 gedffnet. Der zweite Gasab-
scheider 500 in Fig. 5 kann ein Sicherheitsventil (nicht
gezeigt) aufweisen, wobei das Sicherheitsventildann be-
vorzugt oben an dem Gasabscheider 500 oder im Se-
kundarkreis vor dem Gasabscheider 500, besonders be-
vorzugt an dem Einlass 510, vorgesehen ist.

[0064] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung zur
lllustration eines dritten Gasabscheiders 600 zur Ver-
wendung in einem erfindungsgemafien Warmepumpen-
system. Auch der Gasabscheider 600 ist ein Zentrifuga-
labscheider mit einem tangentialen Einlass 610 und ei-
nem radialen Auslass 620. Der Gasabscheider 600 um-
fassteinen Schnellentliifter 627 und ein Ablassventil 625.
Uber einen Volumenstromgrenzgeber an dem Schnel-
lentlifter 627, der in dieser Ausflihrungsform ein Dros-
selelement 628 und einen Druckschalter umfasst, kann
ein zeitabhangiger Druck, das heif3t ein Wert, der mit
einer Gasstromung aus dem Schnellentlifter 627 korre-
liert, Uberwacht werden. Im Fall, dass der Wert, der mit
der Gasstromung aus dem Schnellentlifter 627 korre-
liert, einen vordefinierten Schwellwert Giberschreitet, wird
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das Ablassventil 625 gedffnet. Insbesondere wird tber
das Drosselelement 628 ein Differenzdruck gemessen,
wobei der Differenzdruck wiederum in einen Volumen-
strom umgerechnetwerden kann. Der dritte Gasabschei-
der 600 in Fig. 6 kann ein Sicherheitsventil (nicht gezeigt)
aufweisen, wobei das Sicherheitsventil bevorzugt oben
am Gasabscheider 600 oder im Sekundarkreis vor dem
Gasabscheider 500, besonders bevorzugt an dem Ein-
lass 610, vorgesehen ist.

[0065] Fig.7 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
eines Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemaRen
Verfahrens 700. Das Verfahren ist zur Steuerung eines
Warmepumpensystems vorgesehen, wobeidas Warme-
pumpensystem einen Primarkreis zur Fiihrung eines Kal-
temittels, einen Sekundéarkreis zur Fiihrung von Wasser
und einen Warmelbertrager zum Ubertragen von WAr-
me zwischen dem Kaltemittel und dem Wasser umfasst,
wobeidas Verfahren zumindest die Schritte 710, 720 und
730 umfasst, die im Folgenden beschrieben werden.
[0066] In Schritt 710 wird ein Wert, der mit einer Gas-
strdbmung in einem Gasabscheiderin dem Sekundarkreis
korreliert, iberwacht. In Schritt 720 wird der Wert, der
mit der Gasstromung aus dem Gasabscheider korreliert,
mit einem vordefinierten Schwellwert verglichen, und in
Schritt 730 im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Gasabscheider korreliert, den vordefi-
nierten Schwellwert Uberschreitet, eine erste Absperr-
einrichtung, und vorzugsweise auch eine zweite Absper-
reinrichtung, in dem Sekundarkreis geschlossen.
[0067] Das Verfahren 700 kannzum Beispiel durch ein
erfindungsgeméafies Warmepumpensystem 100, insbe-
sondere der entsprechenden Steuerung, ausgefiihrt
werden. Insbesondere kann der Schritt des Vergleichens
auch passiv erfolgen, beispielsweise durch einen Grenz-
wertgeber, der bei einem vordefinierten Grenzwert, zum
Beispiel eines Drucks, ein elektrisches oder pneumati-
sches Signal ausgibt, auf dessen Basis die erste Absper-
reinrichtung und ggf. die zweite Absperreinrichtung, ge-
schlossen wird.

[0068] Alternativ kann in einem Schritt 730 im Fall,
dass der Wert, der mit der Gasstrémung aus dem Gas-
abscheider korreliert, den vordefinierten Schwellwert
Uberschreitet, ein Ablassventil in dem Gasabscheider
geodffnet werden und ggf. eine Absperreinrichtung, ins-
besondere eine erste Absperreinrichtung und/oder eine
zweite Absperreinrichtung, geschlossen werden.
[0069] Die erfindungsgemafien Warmepumpensyste-
me und die entsprechenden Verfahren ermdglichen,
dass brennbares Kaltemittel im Fall einer internen Le-
ckage im Warmeilbertrager nicht Giber den Wasserkreis-
lauf in den Heizbereich, der normalerweise in einem
Wohnbereich eines Hauses angeordnet ist, gelangt. Da-
durch kann die Sicherheit von Wohnbereichen mit den
erfindungsgeméafen Warmepumpensystemen erhdht
werden.

[0070] Auchwenninden Figurenverschiedene Aspek-
te oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombination
gezeigt sind, ist fir den Fachmann - soweit nicht anders
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angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten und dis-
kutierten Kombinationen nicht die einzig moglichen sind.
Insbesondere kdnnen einander entsprechende Einhei-
ten oder Merkmalskomplexe aus unterschiedlichen Aus-
fihrungsbeispielen miteinander ausgetauscht werden.
[0071] Es folgen weitere erfindungsgemaRe Uberle-
gungen:

Bei der Entwicklung einer neuen Luft-Wasser-Warme-
pumpe mit R290, d.h. Propan, als Kaltemittel wurde die
Problematik erkannt, dass durch einen Defekt (zum Bei-
spiel einem allgemeinen Defekt oder einem Defekt durch
gefrierendes Wasser) am Warmelbertrager, der zum
Beispiel ein Plattenwarmeubertrager sein kann, Kalte-
mittel in den Sekundarkreis, d.h. den Heizkreis der War-
mepumpe, eintreten kann, welches anschlieRend Uber
das Verteilsystem in ein Haus gelangen kann.

[0072] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, die Menge an brennbarem Kaltemittel, welche in
das Verteilsytem des Hauses eintritt, auf eine unkritische
Menge durch Abscheidung aus dem Wasser zu reduzie-
ren.

[0073] Anwendung kann die Erfindung bei allen War-
mepumpenneuentwicklungen finden, welche brennbare
Kaltemittel zum Betrieb des Kaltekreises verwenden.
[0074] Um zuverhindern, dass Kaltemittel im Fall einer
internen Leckage im Kaltemittel/WWasser-Warmedubertra-
ger Uber den Wasserkreislaufins Wohngebaude gelangt,
wird nach einem Aspekt der Erfindung in Strémungsrich-
tung nach dem Gasabscheider ein druckgesteuertes Ab-
sperrventil, d.h. eine Absperreinrichtung, verbaut. Die
Steuerleitung wird in dieser Ausfiihrungsform mit dem
Ausgang des Schnellentliifters verbunden. In der Steu-
erleitung ist ein Abgang, welcher Uber ein Drosselele-
ment in die Atmosphére flhrt.

[0075] Gelangt Kaltemittel GUber den Kaltemittel/Was-
ser-Warmedubertrager in den Sekundarkreis, wird dieses
im Gasabscheider abgeschieden und lber den Schnel-
lentlifter in die Steuerleitung gefiihrt, wo es Uber das
Drosselelement in die Atmosphére gelangt. Je gréRer
die Menge an Kaltemittel iiber die Zeit, die durch das
Drosselelement stromt, umso hoher ist auch der Druck-
abfall und damit der Druck in der Steuerleitung. Wird ein
bestimmter Druck Uberschritten, schaltet die erste Ab-
sperreinrichtung und schliet somit die Verbindung ins
Wohngebaude. Im Riicklauf ist bevorzugt ebenfalls eine
zweite Absperreinrichtung angeordnet, die verhindert,
dass Gas ins Wohngebaude gelangt.

[0076] Um beim Ansprechen der Absperreinrichtung
einen zu grofRen Druckanstieg im Wasserkreis zu ver-
hindern, wird vorzugsweise ein Sicherheitstiberdruck-
ventil im Wasserkreislauf zwischen der ersten und zwei-
ten Absperreinrichtung angebracht. Die zweite Absper-
reinrichtung wird vorzugweise als Rickstréomverhinde-
rer, d.h. Riickschlagventil, ausgefiihrt. Der Betatigungs-
druck der ersten Absperreinrichtung, der grofer als null
ist, wird durch den Systemdruck, d.h. den Wasserdruck
im Sekundarkreis bestimmt und ist bevorzugt kleiner als
1,2 bar, besonders bevorzugt als 1 bar. Das Drosselele-
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ment ist vorzugsweise eine Blende oder Kapillare.
[0077] Die Erfindung betrifft ein Warmepumpensys-
tem mit einem Primarkreis zur Fiihrung eines Kaltemit-
tels, einem Sekundéarkreis zur Fiihrung von Wasser, und
einem Warmeiibertrager zum Ubertragen von Warme
zwischen dem Kaltemittel und dem Wasser, wobei der
Sekundéarkreis einen Gasabscheider mit einem Schnel-
lentlifter umfasst. Das Warmepumpensystem ist ausge-
staltet, im Fall, dass ein Wert, der mit einer Gasstrémung
aus dem Schnellentlifter korreliert, einen vordefinierten
Schwellwert (berschreitet, eine erste Absperreinrich-
tung zu schlielRen oder ein Ablassventil am Gasabschei-
der zu 6ffnen. Insbesondere wird erfindungsgeman eine
Steuerung fir das Warmepumpensystem vorgesehen,
wobei die Steuerung ausgestaltet ist, (a) einen Wert, der
mit einer Gasstromung aus dem Schnellentlifter korre-
liert, zu iberwachen, (b) ein Uberschreiten des Wertes,
der mit der Gasstrémung aus dem Schnellentliifter kor-
reliert, Uber einen vordefinierten Schwellwert zu erken-
nen, und (c) im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter korreliert, den vordefi-
nierten Schwellwert tiberschreitet, die erste Absperrein-
richtung zu schlieRen oder das Ablassventil am Gasab-
scheider zu 6ffnen. Das erfindungsgemafe Warmepum-
pensystem ermdglicht, eine Menge an brennbarem Kal-
temittel im Sekundéarkreis auf eine unkritische Menge zu
reduzieren.

Patentanspriiche
1. Warmepumpensystem (100, 200, 300) mit:

einem Primarkreis (110, 210, 310) zur Fihrung
eines Kaltemittels,

einem Sekundarkreis (120, 220, 320) zur Fih-
rung von Wasser, und

einem Warmedbertrager (113, 213, 313) zum
Ubertragen von Warme zwischen dem Kaltemit-
tel und dem Wasser,

wobei der Sekundarkreis (120, 220, 320) einen
Gasabscheider (121, 221, 321, 400, 500, 600)
mit einem Schnellentlifter (127, 227, 327, 427,
527, 627) und eine erste Absperreinrichtung
(122, 222, 422) umfasst,

wobei das Warmepumpensystem (100, 200,
300) ausgestaltet ist, im Fall, dass ein Wert, der
mit einer Gasstromung aus dem Schnellentliif-
ter (127, 227, 327, 427, 527, 627) korreliert, ei-
nen vordefinierten Schwellwert Uberschreitet,
die erste Absperreinrichtung (122, 422) zu
schliel3en.

2. Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach An-
spruch 1, wobei das Warmepumpensystem (100,
200, 300) eine Steuerung umfasst, die ausgestaltet
ist,
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(a) einen Wert zu Uberwachen, der mit einer
Gasstromung aus dem Schnellentlifter (127,
227, 327,427, 527, 627) korreliert,,

(b) ein Uberschreiten des Wertes, der mit der
Gasstromung aus dem Schnellentlifter (127,
227, 327, 427, 527, 627) korreliert, Uber einen
vordefinierten Schwellwert zu erkennen, und
(c) im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter (127, 227, 327,
427, 527, 627) korreliert, den vordefinierten
Schwellwert iberschreitet, die erste Absperr-
einrichtung (122, 222, 422) zu schlielen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der Anspriiche 1 und 2, wobei der Sekundarkreis
(120, 220, 320) eine zweite Absperreinrichtung (123,
223, 323) umfasst, wobei im Fall, dass der Wert, der
mit der Gasstrémung aus dem Schnellentlifter (127,
227, 327, 427, 527, 627) korreliert, den vordefinier-
ten Schwellwert Gberschreitet, die zweite Absperr-
einrichtung (123, 223, 323) geschlossen wird.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei das Warmepum-
pensystem (100, 200, 300) einen Schalter umfasst,
der ausgestaltet ist, im Fall, dass ein Wert, der mit
einer Gasstromung aus dem Schnellentlifter (127,
227,327,427,527,627) korreliert, einen vordefinier-
ten Schwellwert Gberschreitet, die erste Absperrein-
richtung (122, 422) zu schlieRen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei der Gasabschei-
der (121, 221, 321, 400, 500, 600) eine Detekti-
onseinrichtung (228, 328, 528) umfasst, die ausge-
staltet ist, das Uberschreiten des Wertes, der mit der
Gasstromung aus dem Schnellentlifter (127, 227,
327, 427, 527, 627) korreliert, Gber den vordefinier-
ten Schwellwert zu erkennen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach An-
spruch 5, wobei die Detektionseinrichtung einen
Sensor umfasst.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei die erste Absper-
reinrichtung (122, 422) ein Ventil aufweist, wobei das
Ventil insbesondere ein Magnetventil (222) oder ein
druckgesteuertes Absperrventil (122, 422) ist.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei der Schnellentltf-
ter (127, 227, 327, 427, 527, 627) einen Volumen-
stromgrenzgeber (228, 328) umfasst und wobei im
Fall, dass ein Wert, der mit einer Gasstrémung kor-
reliert, einen vordefinierten Schwellwert fiir den Vo-
lumenstrom Uberschreitet, die erste Absperreinrich-
tung (122, 422) geschlossen wird.
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10

9.

10.

1.

12.

13.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei der Schnellentlif-
ter (127, 227, 327, 427, 527, 627) einen Auftriebs-
korper oder ein Paddel umfasst, wobei im Fall, dass
ein Wert, der mit einer Gasstromung aus dem Gas-
abscheider (121, 221, 321, 400, 500, 600) korreliert,
den vordefinierten Schwellwert Uberschreitet, der
Auftriebskorper oder das Paddel auftreibt und einen
Mikroschalter betatigt, der ausgestaltet ist, die erste
Absperreinrichtung (122, 222, 422) zu schlielen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei der Gasabschei-
der (121, 221, 321, 400, 500, 600) ein Sicherheits-
ventil (125, 225, 425) umfasst, das ausgestaltet ist,
ein Kaltemittel und/oder Luft, das in den Gasabschei-
der (121, 221, 321,400, 500, 600) gelangt, abzufiih-
ren.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der vorherigen Anspriiche, wobei das Warmepum-
pensystem (100, 200, 300) ausgestaltet ist, nach
vollstandiger Abflihrung des Kaltemittels und/oder
Luft aus dem Gasabscheider (121, 221, 321, 400,
500, 600) die erste Absperreinrichtung (122, 222,
422) zu offnen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach An-
spruch 2, wobei die Steuerung in eine Regelung des
Sekundarkreises und/oder eine Regelung des Pri-
markreises eingebettet ist.

Verfahren zur Steuerung eines Warmepumpensys-
tems, wobei das Warmepumpensystem (100, 200,
300) einen Priméarkreis (110, 210, 310) zur Fihrung
eines Kaltemittels, einen Sekundarkreis (120, 220,
320) zur Fuhrung von Wasser, und einen Warmeu-
bertrager (113, 213, 313) zum Ubertragen von War-
me zwischen dem Kaltemittel und dem Wasser um-
fasst, wobei das Verfahren zumindest die Schritte
umfasst:

Uberwachen eines Wertes, der mit einer Gas-
strdomung in einem Schnellentlifter (127, 227,
327,427,527,627) eines Gasabscheiders (121,
221, 321, 400, 500, 600) in dem Sekundarkreis
(120, 220, 320) korreliert,

Vergleichen des Wertes, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentliifter (127, 227, 327,
427, 527, 627) korreliert, mit einem vordefinier-
ten Schwellwert, und

im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstromung
aus dem Schnellentllifter (127, 227, 327, 427,
527, 627) korreliert, den vordefinierten Schwell-
wert Uberschreitet, SchlieRen einer ersten Ab-
sperreinrichtung (122, 222, 422) in dem Sekun-
darkreis (120, 220, 320).
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15.

16.
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Warmepumpensystem (100, 200, 300) mit:

einem Primarkreis (110, 210, 310) zur Fihrung
eines Kaltemittels,

einem Sekundarkreis (120, 220, 320) zur Fih-
rung von Wasser, und

einem Warmeubertrager (113, 213, 313) zum
Ubertragen von Warme zwischen dem Kaltemit-
tel und dem Wasser,

wobei der Sekundarkreis (120, 220, 320) einen
Gasabscheider (121, 221, 321, 400, 500, 600)
mit einem Schnellentlifter (127, 227, 327, 427,
527, 627) und einem Ablassventil (325, 525,
625) umfasst,

wobei das Warmepumpensystem (100, 200,
300) ausgestaltet ist, im Fall, dass ein Wert, der
mit einer Gasstromung aus dem Schnellentlif-
ter (127, 227, 327, 427, 527, 627) korreliert, ei-
nen vordefinierten Schwellwert Uberschreitet,
das Ablassventil (325, 525, 625) in dem Gasab-
scheider (121, 221, 321, 400, 500, 600) zu off-
nen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach An-
spruch 14 wobei das Warmepumpensystem (100,
200, 300) eine Steuerung umfasst, die ausgestaltet
ist,

(a) einen Wert zu Uberwachen, der mit einer
Gasstromung aus dem Schnellentlifter (127,
227, 327,427, 527, 627) korreliert,

(b) ein Uberschreiten des Wertes, der mit der
Gasstromung aus dem Schnellentlifter (127,
227, 327, 427, 527, 627) korreliert Gber einen
vordefinierten Schwellwert zu erkennen, und
(c) im Fall, dass der Wert, der mit der Gasstro-
mung aus dem Schnellentlifter (127, 227, 327,
427, 527, 627) korreliert, den vordefinierten
Schwellwert Uberschreitet, das Ablassventil
(325, 525, 625) in dem Gasabscheider (121,
221, 321, 400, 500, 600) zu 6ffnen und bevor-
zugt die erste Absperreinrichtung (122, 222,
422) und/oder die zweite Absperreinrichtung
(123, 223, 323) zu schlielen.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der Anspruch 14 und 15, wobei der Gasabscheider
(121,221, 321,400, 500, 600) einen Volumenstrom-
grenzwertgeber umfasst und wobei im Fall, dass ein
Wert, der mit einer Gasstromung durch den Volu-
menstromgrenzwertgeber korreliert, einen vordefi-
nierten Schwellwert Giberschreitet, das Ablassventil
(325, 525, 625) gedffnet wird.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach An-
spruch 16, wobei der Volumenstromgrenzwertgeber
ein elektrischer Schalter fiir ein elektrisch betatigba-
res Ventil, insbesondere ein Uber einen Paddel-
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18.

20

schalter elektrisch betatigbares Ventil oder uber ei-
nen Differenzdruckschalter betatigbares Ventil, ist.

Warmepumpensystem (100, 200, 300) nach einem
der Anspriiche 14 bis 16, wobei der Gasabscheider
(121, 221, 321, 400, 500, 600) ein Sicherheitsventil
(125, 225,425)umfasst, das ausgestaltetist, ein Kal-
temittel und/oder Luft, das in den Gasabscheider
(121, 221, 321, 400, 500, 600) gelangt, abzufiihren.
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