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(54) GASLECKAGEBEWALTIGUNG

(57)  Vorrichtung fir einen Kéltekreis (1), welcher mit
einem brennbaren oder gefahrlichen Kaltemittel (2) be-
trieben wird, ferner aufweisend mindestens einen Ver-
dichter, mindestens eine Entspannungsvorrichtung, min-
destens zwei Warmeubertrager, wobei mindestens einer
der mindestens zwei Warmeiubertrager (3) mit Leitungen
an einen Kreislauf mit einem Warmetragermedium (5,
14) angeschlossen ist, und eine regelbare Umwalzpum-
pe (11) Verbraucher (13) von Nutzwarme oder Nutzkalte
mittels Leitungen mitdem Warmetragermedium (12) ver-
sorgt, in der Leitung des Warmetragermediums (8) zwi-

schen der regelbaren Umwalzpumpe (11) und dem min-
destens einen angeschlossenen Warmetubertrager (3)
vorgesehen sind ein Gasabscheider (6) mit einem Gas-
ablassventil (7), mindestens ein Gasansammlungs-De-
tektor (9), und ein Regler (10), der mit dem Gasansamm-
lungs-Detektor (9) und der Um-walzpumpe (11) verbun-
den ist. Das Verfahren besteht darin, dass die Umwalz-
pumpe (11) soweit abgeregelt wird, bis kein Gas mehr
im Warmetragermedium verbleibt und alles im Gasab-
scheider (6) abgeschieden werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Bewéltigung des Uber-
tritts von entziindlichen oder schadlichen gasférmigen
Kohlenwasserstoffen, die auch teil- oder per-halogeniert
sein kdnnen, aus einem Warmepumpensystem in einen
Heizkreislauf oder Kihlsolekreislauf, im Folgenden als
Warmetragerkreislauf bezeichnet.

[0002] Einerseits ist bekannt, dass Heizkreislaufe ge-
legentlich entliiftet werden miissen, da sich Luft im Sys-
tem ansammeln kann. Meist geschieht dies durch Un-
dichtigkeiten an erhdhten Stellen im Heizkreislauf, bei
denen eine Undichtigkeit in Verbindung mit Unterdruck
zum Ansaugen von Luft in den Wasserkreislauf fihrt. In
manchen Fallen handelt es sich auch um Luft, die in
Nachfillwasser geldst ist und die bei dessen Erwarmung
freigesetzt wird. Dasselbe gilt fir Sole-Split-Anlagen, bei
denen sich Sole im Heizkreis befindet und auch fir Kli-
maanlagen. Je nachdem, welche Zwecke ein solcher
Warmetragerfluidkreislauf erflllen oder welche Umge-
bungsbedingungen er zu bewaltigen hat, kdbnnen neben
dem eigentlichen Warmetrager, meistens Wasser, auch
Additive dem Warmetragerfluidkreislauf hinzugesetzt
werden. Hierbei handelt es sich meist um Frostschutz-
mittel oder Korrosionsschutzmittel.

[0003] Andererseits werden inzwischen in Warme-
pumpen und in Kihl- und Gefrieranlagen entziindliche
Kaltemittel als Arbeitsfluide verwendet, die den Vorteil
haben, bei ihrer versehentlichen Freisetzung weder das
Klima noch die Ozonschicht zu schadigen oder deren
Freisetzung wenigstens weniger schadlich ist. Eine sol-
che versehentliche Freisetzung ist aufgrund deren
Brennbarkeit und sonstigen Schadwirkung aber mdg-
lichst zu vermeiden. In Kaltekreisen, in denen solche Ar-
beitsfluide eingesetzt werden, kdnnen solche unbeab-
sichtigten Freisetzungen tGber die Warmeubertrager pas-
sieren, die als Kondensatoren und Verdampfer zum Ein-
satzkommen und die mitdem Warmetradgermedium, also
dem Heizungskreislauf oder Kiihlsolekreislauf, iber ihre
Austauschflachen verbunden sind. Im Unterschied zu
herkémmlichen Gasbrennkesseln steht das Arbeitsfluid
im Kaltekreis unter einem héheren Druck als das War-
metragerfluid im Heizkreis oder Kiihlsolekreis, es konnte
also bei Leckagen leicht in das unter geringerem Druck
stehenden Warmetradgermedium gelangen.

[0004] Umdies soweit wie méglich zu verhindern, wer-
den im herkémmlichen Stand der Technik doppelwandi-
ge Warmetbertrager verwendet, wie sie beispielsweise
in den Patentschriften DE 11 2019 001 344 T5, DE 11
2019 001 350 T5 und DE 11 2019 001 351 T5 flr War-
mepumpen beschrieben sind, die das Arbeitsfluid R290
gegen eine Wasser-Propylenglykol-Sole als Warmetra-
gerfluid fihren. Neben dem hohen Preis fiihrt dieser Ein-
satz aber zu Effizienzverlusten, da die Materialien, wie
beispielsweise etwa Edelstahl, Warme schlecht leiten
und der diinne Luftspalt zwischen den Warmeilbertra-
gerflachen wie eine Isolierung wirkt. Praktisch bedeutet
dies, dass hohere Temperaturdifferenzen in den Warme-
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Ubertragern eingestellt werden missen, was den Wir-
kungsgrad von Warmepumpen herabsetzt.

[0005] Die Konstruktion solcher doppelwandigen War-
meubertrager, die einen Spezialfall der Zwischenraum-
Warmedlbertrager darstellen, ist auch deshalb aufwan-
dig, weil der Luftspalt, der den Zwischenraum bildet,
moglichst klein sein soll. Wenn sich auf beiden Seiten
der Warme Ubertragenden Fluide aber unterschiedliche
Driicke einstellen, was bei Warmepumpen Ublich ist, nei-
gen die diinnen Bleche dazu, sich zu verbiegen und aus-
zubeulen. Auch wahrend des Betriebs besteht die Ten-
denz, sich zu verziehen, wenn sich die Temperaturdiffe-
renzen andern und die Bleche sich thermisch ausdehnen
oder zusammenziehen. Diesem Dehnen und Biegen
muss durch Stege und Stltzen im Luftspalt begegnet
werden, was im Material zusatzliche Spannungen her-
vorruft und nach haufigen Lastwechseln Materialversa-
gen provoziert.

[0006] Diese doppelwandigen Warmeibertrager mit
Luftspalt kdnnen das Risiko also zwar verringern, aber
ausschlielRen kdnnen sie es nicht.

[0007] InderJP 2021 055 866 A wird ein Warmeuber-
tragersystem beschrieben, in dem ein Wasserkreislauf
mit einem Kaltekreislauf verbunden ist und in dem eine
Leckage zu einem Ubertritt des Kaltemittels in den Was-
serkreislauf fihren kdnnte. Hierbei wird das Kaltemittel
in einer AuBenbox erwarmtund ins Innere des Gebaudes
gefiihrt, wo die Warme in einem Warmedbertrager an
das Heizkreiswasser abgegeben wird. Oberhalb des
Warmedbertragers ist ein Kaltemittelsensor vorgesehen,
der sich auch in einem Sicherheitsventil befinden kann.
Wenn der Warmeubertrager mit dem Wasser auf der
Wasserseite einfrieren sollte, kdnnte er beschadigt wer-
den und Kaltemittel konnte in den Wasserkreislauf ge-
langen, allerdings ware die Stromung des Wasserkreis-
laufs dadurch stark verzégert und das leichtere Kaltemit-
tel wirde sich oberhalb des Warmedubertragers von al-
leine ansammeln und koénnte dort detektiert und abge-
schieden werden.

[0008] Einer Abregelung des Wasserkreislaufs bedarf
es somit nicht, sie wird in der JP 2021 055 866 A auch
nicht vorgesehen. Es ist aber klar, dass der Eintrag durch
kleine Leckagen im Warmedbertrager auf diese Weise
weder erkannt noch bewaltigt werden kann, sondern nur
gréRere Stérungen in teilweise frostbedingt zerstorten
Warmedlbertragern so behandelt werden kénnen. Der-
artige Frostschaden sind aber selten, wenn sich der War-
metbertrager innerhalb des Gebaudes befindet. Sofern
das Kaltemittel brennbar ist, etwa im Falle von R32,
R290, R1270, R441 oder R600a, entsteht so innerhalb
des Wasserkreislaufs im Gebaude ein unzumutbares Si-
cherheitsrisiko.

[0009] welches Die Aufgabe der Erfindung ist daher,
eine Vorrichtung und eine Verfahren bereitzustellen, mit
dem ein solcher leckagebedingter Ubertritt von K&ltemit-
tel ohne Schaden bewaltigt werden kann.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
fir einen Kaltekreis, welcher mit einem brennbaren oder
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gefahrlichen Kaltemittel betrieben wird, ferner aufwei-
send

- mindestens einen Verdichter,

- mindestens eine Entspannungsvorrichtung,

- mindestens zwei Warmedbertrager,

- wobei mindestens einer der mindestens zwei War-
metbertrager mit Leitungen an einen Kreislauf mit
einem Warmetragermedium angeschlossen ist,

- und eine regelbare Umwalzpumpe Verbraucher von
Nutzwarme oder Nutzkalte mittels Leitungen mit
dem Warmetragermedium versorgt, wobei

- in der Leitung des Warmetrdgermediums zwischen
derregelbaren Umwalzpumpe und dem mindestens
einen angeschlossenen Warmeiubertrager vorgese-
hen sind

- ein Gasabscheider mit einem Gasablassventil,

- mindestens ein Gasansammlungs-Detektor,

- und ein Regler, der mit dem Gasansammlungs-De-
tektor und der Umwalzpumpe verbunden ist.

[0011] Ausgestaltungen betreffen den Ort oder die Or-
te, an dem der Gasansammlungs-Detektor oder die Gas-
ansammlungs-Detektoren im Leitungssystem des War-
metragermediums vorgesehen sind. In einer ersten Aus-
gestaltung ist ein Gasansammlungs-Detektor in der Lei-
tung nach dem Warmedubertrager vor dem Gasabschei-
der vorgesehen. In einer zweiten Ausgestaltung ist ein
Gasansammlungs-Detektor in der Leitung nach dem
Gasabscheider vor der Umwalzpumpe vorgesehen. In
einer dritten Ausgestaltung ist ein Gasansammlungs-De-
tektor in dem Gasabscheider vorgesehen. In einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung sind mehrere Gas-
ansammlungs-Detektoren in den Leitungen oder dem
Gasabscheider nach dem Warmelubertrager vor der Um-
walzpumpe vorgesehen.

[0012] Hierbeiistesvorteilhaft, wenn die Gasansamm-
lungs-Detektoren nach unterschiedlichen Messprinzipi-
en messen. Dies kdnnen bekannte Ultraschallsensoren
und bekannte Schwimmerkdrper verschiedener Bauar-
ten sein.

[0013] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren ge-
I6st, indem zur Regelung einer Umwalzpumpe in einem
Kreislauf eines Warmetragermediums entsprechend
Vorrichtungen wie oben beschrieben, namlich aufwei-
send mindestens einen Verdichter, mindestens eine Ent-
spannungsvorrichtung, mindestens zwei Warmelubertra-
ger, wobei mindestens einer der mindestens zwei War-
meubertrager mit Leitungen an einen Kreislauf miteinem
Warmetragermedium angeschlossen ist, und eine regel-
bare Umwalzpumpe Verbraucher von Nutzwarme oder
Nutzkalte mittels Leitungen mit dem Warmetragermedi-
um versorgt, und in der Leitung des Warmetragermedi-
ums zwischen der regelbaren Umwalzpumpe und dem
mindestens einen angeschlossenen Warmeubertrager
vorgesehen sind ein Gasabscheider mit einem Gasab-
lassventil, mindestens ein Gasansammlungs-Detektor,
und ein Regler, der mit dem Gasansammlungs-Detektor
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und der Umwalzpumpe verbunden ist, dazu eingesetzt
werden, mittels eines Gasansammlungs-Detektors oder
mehrerer Gasansammlungs-Detektoren zu messen, ob
sich Gasim Warmetragermedium befindet, und, falls dies
der Fall ist, ein Regler aus diesem Messsignal ein Re-
gelungssignal an die regelbare Umwalzpumpe gibt, und
damit die Fordermenge solange verringert wird, bis kein
Gas mehr nach dem Gasabscheider detektiert wird.
[0014] Sofern nur ein Gasansammlungs-Detektor vor
dem Gasabscheider eingesetzt wird, kann durch einen
Vergleich des Messwerts und der Analyse des abge-
schiedenen Gases des Abscheiders auf die Menge des
Gases geschlossen werden. Ansonsten kann aus der
gemessenen Differenz der einzelner Gasansammlungs-
Detektoren auf die Funktion des Gasabscheiders ge-
schlossen werden.

[0015] Ferner ist es mdglich, die Umwalzpumpe auch
in Anwesenheit geringer detektierter Gasmengen weiter-
laufenzulassen, um Gasansammlungen an ungunstigen
Orten des Systems des Warmetrdgermediums zu ver-
meiden und Gasansammlungen stattdessen gezielt an
einem anderen Ort abzuflihren.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft an-
hand der Fig. 1 bis Fig. 3 naher erlautert. Hierbei zeigen

Fig. 1 eine Verfahrensskizze einer ersten Ausfiih-
rungsform,

Fig.2 eine Verfahrensskizze einer zweiten Ausfiih-
rungsform,

Fig. 3 eine Verfahrensskizze einer dritten Ausfiih-
rungsform.,

[0017] Fig. 1 zeigt die Vorrichtung in einer ersten Aus-

fuhrungsform. Aus dem Kaltekreis 1 wird das dampffor-
mige Arbeitsfluid 2 in den Kondensator 3 gegeben, wo
es seine Warme beim Kondensieren abgibt. Das Kon-
densat 4 wird wieder in den Kaltekreis 1 zurlckgefiihrt.
Im Kondensator 3 wird das Warmetragermedium 5, wel-
ches ublicherweise aus Wasser besteht, aufgeheizt. Bei
natirlichen Kaltemitteln stehen diese Kaltemittel beim
Eintritt in den Kondensator 3 unter héherem Druck als
das Warmetragermedium 5 und es besteht die latente
Gefahr, dass bei Leckagen im Kondensator 3 gasformi-
ges Kaltemittel in das Warmetragermedium eintreten
kann. Daher wird das Warmetragermedium 5 nach der
Warmedlbertragung zunachst in den Gasabscheider 6
gefuihrt, wo eventuell vorhandenes Gas abgeschieden
und als Abgas im Entliftungsventil 7 abgefiihrt wird.
[0018] Es kdnnte aber sein, dass nicht alles Gas im
Gasabscheider 6 abgeschieden worden ist und ein Teil
von diesem moglicherweise nicht vollstandig abgeschie-
denen Gas koénnte Kaltemittel sein. Dieses wird im war-
men Warmetragermedium 8 mitgerissen und im Gasan-
sammlungs-Detektor 9 geprift. Das kann beispielsweise
ein Schwimmer sein.

[0019] Falls der Gasansammlungs-Detektor 9 meldet,
dass sich Gasblasen in der Strdomung des Warmetrager-
mediums 8 befinden, deutet das auf eine Uberlastung
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des Gasabscheiders 6 hin und der Durchsatz des War-
metragermediums muss gedrosselt werden. Der mit dem
Gasansammlungs-Detektor verbundene Regler 10 re-
geltin diesem Fall die Umwalzpumpe 11 des Warmetra-
germediums solange ab, bis kein Gas mehr detektiert
werden kann.

[0020] Der Vorteil dieser Anordnung ist, dass sicher-
gestellt werden kann, dass kein Gas mehr in den Kreis-
lauf des Warmetragermediums eingetragen wird und die
Umwalzpumpe 11 nicht durch Kavitation vorzeitig ver-
schleil’t. Die Umwalzpumpe 11 fordert das warme War-
metragermedium 12 zu den Verbrauchern 13 und als
Rucklauf 14 wieder zuriick zum Kondensator 3.

[0021] Fig.2zeigtdie Vorrichtungin einer zweiten Aus-
fuhrungsform. Aus dem Kaltekreis 1 wird das dampffér-
mige Arbeitsfluid 2 in den Kondensator 3 gegeben, wo
es seine Warme beim Kondensieren abgibt. Das Kon-
densat 4 wird wieder in den Kaltekreis 1 zurlickgefiihrt.
Im Kondensator 3 wird das Warmetragermedium 5, wel-
ches Ublicherweise aus Wasser besteht, aufgeheizt. Bei
naturlichen Kaltemitteln stehen diese beim Eintritt in den
Kondensator 3 unter héherem Druck als das Warmetra-
germedium 5 und es besteht die latente Gefahr, dass bei
Leckagen im Kondensator 3 gasférmiges Kaltemittel in
das Warmetragermedium eintreten kann. Im Unter-
schied zur Vorrichtung in Fig. 1 wird die Erkennung nicht
abgeschiedenen Gases durch den Gasansammlungs-
Detektor 9 bereits im Gasabscheider 6 vorgenommen.
Dies findet vorzugsweise an der Leitung zum EntlGf-
tungsventil 7 statt. Die Gbrigen Schritte entsprechen de-
nen in Fig. 1.

[0022] Der Vorteil dieser Anordnung ist, dass sicher-
gestellt werden kann, dass kein Gas mehr in den Kreis-
lauf des Warmetragermediums eingetragen wird und die
Umwalzpumpe 11 nicht durch Kavitation vorzeitig ver-
schleif3t.

[0023] Fig. 3 zeigt die Vorrichtung in einer dritten Aus-
fuhrungsform. Aus dem Kaltekreis 1 wird das dampffor-
mige Arbeitsfluid 2 in den Kondensator 3 gegeben, wo
es seine Warme beim Kondensieren abgibt. Das Kon-
densat 4 wird wieder in den Kaltekreis 1 zurlickgefiihrt.
Im Kondensator 3 wird das Warmetragermedium 5, wel-
ches ublicherweise aus Wasser besteht, aufgeheizt. Im
Unterschied zur Vorrichtung in Fig. 1 wird die Erkennung
nicht abgeschiedenen Gases durch den Gasansamm-
lungs-Detektor 9 bereits vor Eintrittin den Gasabscheider
6 vorgenommen. Die Ubrigen Schritte entsprechen de-
nen in Fig. 1.

[0024] Der Vorteil dieser Anordnung ist, dass bereits
auf Kaltemittel reagiert werden kann, bevor dieses den
Abscheider erreicht.

[0025] Die dargestellten Ausfiihrungsvarianten kén-
nen auch additiv verwendet werden. Ferner sind diesel-
ben Anordnungen auch in dem Fall anwendbar, dass die
Anlage im Kihlbetrieb 1auft, d.h. der Kondensatorwar-
metbertrager als Verdampferwarmeubertrager wirkt.
[0026] Die Ausfiihrungsvarianten kénnen sowohl in
reinen Inneneinheiten als auch in reinen Auf3eneinheiten
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also auch in Splitgeraten in der gleichen Weise zum Ein-
satz kommen.

Liste der Bezugszeichen
[0027]

Kaltekreis
Arbeitsfluid/ Kaltemittel
Kondensator
Kondensat
Warmetragermedium
Gasabscheider
Entliftungsventil
Warmetragermedium
9 Gasansammlungs-Detektor
10 Regler

11 Umwalzpumpe

12 Warmetragermedium
13  Verbraucher

14 Rucklauf

0o ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fiir einen Kaltekreis (1), welcher mit ei-
nem brennbaren oder gefahrlichen Kaltemittel (2)
betrieben wird, ferner aufweisend

- mindestens einen Verdichter,

- mindestens eine Entspannungsvorrichtung,

- mindestens zwei Warmedubertrager,

- wobei mindestens einer der mindestens zwei
Warmelbertrager (3) mit Leitungen an einen
Kreislauf miteinem Warmetragermedium (5, 14)
angeschlossen ist,

- und eine regelbare Umwalzpumpe (11) Ver-
braucher (13) von Nutzwarme oder Nutzkalte
mittels Leitungen mitdem Warmetragermedium
(12) versorgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Leitung des Warmetragermediums (8)
zwischen der regelbaren Umwalzpumpe (11)
und dem mindestens einen angeschlossenen
Warmelbertrager (3) vorgesehen sind

- ein Gasabscheider (6) mit einem Gasablass-
ventil (7),

- mindestens ein Gasansammlungs-Detektor
(9),

-und ein Regler (10), der mit dem Gasansamm-
lungs-Detektor (9) und der Umwalzpumpe (11)
verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gasansammlungs-Detektor (9)
in der Leitung nach dem Warmeubertrager (3) vor
dem Gasabscheider (6) vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gasansammlungs-Detektor (9)
in der Leitung nach dem Gasabscheider (6) vor der
Umwalzpumpe (11) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gasansammlungs-Detektor (9)
in dem Gasabscheider (6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 10
durch gekennzeichnet, dass mehrere Gasan-
sammlungs-Detektoren (9) in den Leitungen oder
dem Gasabscheider (6) nach dem Warmeubertrager
(3) vor der Umwalzpumpe (11) vorgesehen sind.

15
Verfahren zur Regelung einer Umwalzpumpe (11)
in einem Kreislauf eines Warmetragermediums ent-
sprechend Vorrichtungen der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels eines Gasan-
sammlungs-Detektors (9) oder mehrerer Gasan- 20
sammlungs-Detektoren (9) gemessen wird, ob sich
Gas im Warmetragermedium (5, 8) befindet, und,
falls dies der Fall ist, ein Regler (10) aus diesem
Messsignal ein Regelungssignal an die regelbare
Umwalzpumpe (11) gibt, und damit die Férdermen- 25
ge solange verringert wird, bis kein Gas mehr nach
dem Gasabscheider (6) detektiert wird.
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