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(57)  Vorrichtung zur Abscheidung von leckagebe-
dingter Kontamination aus der Luft im Gehause einer
Warmepumpe, welche in einem Gebaude aufstellbar ist
und in der ein geschlossener Kaltekreis mit einem ge-

fahrlichen Kaltemittel innerhalb der dichten Gehausehiil-

le der Warmepumpe betrieben wird, durch sorptive Mal3-
nahmen, wobei mindestens ein dufRerer Adsorber vor-
gesehenist, welcher mit der Umgebung des Warmepum-
pengehauses und mit dem Inneren des Warmepumpen-
gehauses pneumatisch in Verbindung steht, und eine

Fig. 1

Einstrémseite zum Inneren des Warmepumpengehau-
ses und eine Ausstromseite zum Gebaudeinneren auf-
weist, wobei weiterhin mindestens ein innerer Adsorber
vorgesehen ist, der mit dem Inneren des Warmepum-
pengehauses pneumatisch in Verbindung steht, aber
keine pneumatische Verbindung zur Umgebung des
Warmepumpengehauses und nur mindestens eine Ein-
stromseite aus dem Inneren des Warmepumpengehau-
ses aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine adsorptive Schutz-
vorrichtung fiir den Einsatz in Warmepumpen mit gefahr-
lichen Kaltemitteln zur Hausenergieversorgung. Bei ihrer
unbeabsichtigten Freisetzung kdnnen diese Kaltemittel
schadlich fir Umwelt und Klima oder toxisch fir Men-
schen oder auch entziindlich sein. Eine solche Freiset-
zung ist daher zu verhindern. Hierbei ist eine sorptive
Schutzvorrichtung in einem zweistufigen Aufbau reali-
siert, wobei beide Stufen voneinander unabhangig sind.
Die Stufen beinhalten ein aktiv durchstrémtes und ein
nichtdurchstromtes passives Sorptionsbett. Die Sorption
kann dabei eine physikalische Adsorption oder eine che-
mische Chemisorption sein oder eine Kombination von
beidem. Im Folgenden wird dafiir der Begriff Adsorption
verwendet.

[0002] Aus der Schrift DE 10 2019 114 738 A1 ist eine
Vorrichtung zur sicheren Durchfiihrung eines linksdre-
henden thermodynamischen Kreisprozesses, insbeson-
dere einer Warmepumpe, mit entziindlichen und oder
toxischen Kaltemitteln bekannt. Dabei wird das Kaltemit-
tel in einem geschlossenen, hermetisch dichten Arbeits-
fluidumlauf gefiihrt wird, aufweisend mindestens einen
Verdichter fir Arbeitsfluid, mindestens eine Entspan-
nungseinrichtung fir Arbeitsfluid, mindestens zwei War-
meubertrager fur Arbeitsfluid mit jeweils mindestens zwei
senken- bzw. quellenseitigen Anschlissen fur Warmeu-
bertragerfluide, ein inneres Gehause, welches alle am
geschlossenen Arbeitsfluidumlauf angeschlossenen
Einrichtungen umfasst und weitere Einrichtungen umfas-
sen kann und mindestens einen AulRenadsorber, wel-
cher mindestens eine pneumatische Verbindung uber
das Sorbens zwischen innerem Gehause und dem Auf-
stellungsraum darstellt. Dieser Weg, den kaltemittelhal-
tiges Gas aus dem Innenraum durch das Sorbens hin-
durch in die Aufstellungsumgebung nehmen kann, bleibt
immer offen.

[0003] Aus der Schrift DE 10 2019 114 744 A1 ist eine
weitere Vorrichtung zur sicheren Durchfiihrung eines
linksdrehenden thermodynamischen Kreisprozesses,
insbesondere einer Warmepumpe, mit entziindlichen
und oder toxischen Kaltemitteln bekannt, bei der eben-
falls das Kaltemittel in einem geschlossenen, hermetisch
dichten Arbeitsfluidumlauf gefihrt wird, aufweisend
ebenfalls mindestens einen Verdichter fiir Arbeitsfluid,
mindestens eine Entspannungseinrichtung fir Arbeits-
fluid, mindestens zwei Warmedbertrager fur Arbeitsfluid
mit jeweils mindestens zwei senken- bzw. quellenseiti-
gen Anschlissen fur Warmelbertragerfluide, eininneres
Gehause, welches alle am geschlossenen Arbeitsflui-
dumlauf angeschlossenen Einrichtungen umfasst und
weitere Einrichtungen umfassen kann und mindestens
einen Auflenadsorber, welcher mindestens eine pneu-
matische Verbindung liber das Sorbens zwischen inne-
rem Gehause und dem Aufstellungsraum darstellt, au-
Rerdem istdie Vorrichtung so ausgestaltet, dass im Falle
des Auftretens eines Uberdrucks im inneren Gehause
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dieses angehoben wird und dadurch den Weg durch ei-
nen AulBenadsorber freigibt, in dem das Kaltemittel ab-
geschieden wird. Im drucklosen Zustand ist dieser Weg
durch das Sorbens immer verschlossen.

[0004] Aufgabe des AuRen-Adsorbers ist es, im Le-
ckagefall austretendes gasférmiges Kaltemittel aus dem
Kéltekreis zu entfernen. Dazu ist der AulRen-Adsorber
mit Adsorptionsmittel gefiillt. Technologie dieser Art wird
beispielsweise beschrieben in der DE 10 2011 116 863
A1, ein Verfahren zur Sicherung einer Vorrichtung fiir
einen thermodynamischen Kreisprozess, welcher mit ei-
nem Prozessfluid betrieben wird, das mindesten eine
umweltgefahrliche, giftige und/oder entziindliche Sub-
stanz enthalt oder daraus besteht. Im Falle einer Leckage
in der Vorrichtung fur einen thermodynamischen Kreis-
prozess wird ein Adsorptionsmittel mit dem Prozessfluid,
insbesondere Ammoniak, Propan oder Propen, in Kon-
takt gebracht und die Substanz durch das Adsorptions-
mittel selektiv gebunden. Das Adsorptionsmittel wird
nach Gebrauch regeneriert. Die DE 195 25 064 C1 be-
schreibt eine Kéltemaschine mit einem gasdicht ausge-
bildeten Gehéause, welches alle kaltemittelfihrenden
Komponenten der Maschine aufnimmt, ein das Innere
des gasdichten Gehauses mit einem Auslass verbinden-
der Raum vorgesehen ist, und der Raum mit einem das
Kaltemittel sorbierenden Stoff gefillt ist.

[0005] Fdir einen linear- gestreckten, beidseitig geoff-
neten Auflen-Adsorber stellt das Sorptionsbett einen
Strdomungswiderstand dar, welcher im Leckagefall zu ei-
nem Druckanstieg innerhalb des Kaltekreisgehduses
fuhrt. Wahrend der Leckage reichert sich das freie Volu-
men des Innengehauses mit Kaltemittel in der Gasphase
an. Der Innendruckanstieg im leicht tUberdruckdichten
Kaltekreisgehduse erzeugt eine Ausgleichstromung
Uber den AuRen-Adsorber in Richtung des Aufstellungs-
raumes und das Kaltemittel wird durch das Sorbens in-
nerhalb des AuBen-Adsorbers aufgenommen. Nach
Ausgleich des Druckpotentials zum Aufstellungsraum
hin reduziert sich die Stromung vom Kaltekreisgehause
in den Auflen-Adsorber hinein bis zum Stillstand.
[0006] Es stellt sich ein Kaltemittelpartialdruck im In-
nengehause in Abhangigkeit des Beladungszustandes
des Adsorbens am Eingang des AuRRen-Adsorbers ein.
Aufgrund der hohen Beladung des Adsorbens im Ein-
gangsbereich des AuRRen-Adsorbers ergibt sich eine ho-
he, mdglicherweise entziindliche Konzentration und so-
mit eine kritische Atmosphare des freien Volumens in-
nerhalb des Kaéltekreisgehauses. Das Gefahrdungspo-
tenzial leitet sich wiederum von der GréRe des freien
Volumens innerhalb des Kaltekreisgehduses ab. Analog
gilt dies auch fiir toxische und sonstige gefahrliche aus-
getretene Kaltemittel. Ein Offnen des Gehauses zu Re-
paraturzwecken ist daher nicht ohne weiteres moglich.
[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Sorp-
tionsvorrichtung bereitzustellen, bei der die beschriebe-
nen Probleme nicht mehr auftreten.

[0008] Die Aufgabe wird geldst mittels mindestens ei-
ner Vorrichtung zur Abscheidung von leckagebedingter
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Kontamination aus der Luft im Gehause einer Warme-
pumpe, welche in einem Gebaude aufstellbar ist und in
der ein geschlossener Kaltekreis mit einem gefahrlichen
Kaltemittel betrieben wird, durch sorptive MalRnahmen,
wobei mindestens ein dulRerer Adsorber vorgesehen ist,
welcher mit der Umgebung des Warmepumpengehau-
ses und mit dem Inneren des Warmepumpengehauses
pneumatisch in Verbindung steht, und eine Einstromsei-
te zum Inneren des Warmepumpengehauses und eine
Ausstromseite zum Gebaudeinneren aufweist, wobei
weiterhin mindestens ein innerer Adsorber vorgesehen
ist, der mit dem Inneren des Warmepumpengehauses
pneumatisch in Verbindung steht, aber keine pneumati-
sche Verbindung zur Umgebung des Warmepumpenge-
hauses und nur mindestens eine Einstromseite aus dem
Inneren des Warmepumpengehauses aufweist.

[0009] Ein solcher zusatzlicher Adsorber mit Verbin-
dung zum Innengehause, im Folgenden als Innenadsor-
ber bezeichnet, welcher pneumatisch nicht mit dem Auf-
stellraum verbunden und daher nicht durchstromt ist,
stellt mindestens eine separate sorptive Auffangkapazi-
tat fur das Kaltemittel in der Gasphase dar. Ein solcher
Innenadsorber muss nicht notwendig im Inneren des
Warmepumpengehauses angeordnet werden, er kann
auch beispielsweise aullerhalb angehangt werden, wo-
bei er nur (iber eine Offnung mit dem Innengehéuse ver-
bunden ist. Das hat den Vorteil, dass er nachtraglich an-
geflanscht werden kann und bei Bedarf auch leicht aus-
zuwechseln ist. vorteilhaft ist auch, statt einem einzigen
Innenadsorber eine Vielzahl solcher Innenadsorber in
den Freirdumen innerhalb des Warmepumpengehauses
vorzusehen.

[0010] Aufgrund des Unterbindens einer aktiven
Durchstrémung ist die Sorptionskinetik dieses Innen-Ad-
sorbers erheblich reduziert im Vergleich zu der des Au-
Renadsorbers, typischerweise betrdgt der Faktor zwi-
schen 0,01 und 0,8. Dadurch erhalt der Innenadsorber
die Eigenschaft, zeitlich verzdgert das Kaltemittel in der
Gasphase im Innenraum zu adsorbieren und die Gas-
konzentration in einen unkritischen Bereich zu reduzie-
ren.

[0011] Bei der Platzierung des Innenadsorbers inner-
halb des Kaltekreisgehduses ist eine Position am tiefsten
Punkt des Kaltekreisgehduses zu vermeiden, so dass
bei Ansammlungen von Feuchtigkeit wie Kondensat, al-
so Quellen- bzw. Senkenfluid, die Offnung des Innenad-
sorbers nicht mit Fluiden in direkten Kontakt kommen
kann, welches in Folge die Sorptionsfunktion beeintrach-
tigen konnte. In einer Ausgestaltung ist daher vorgese-
hen, dass jeder Innenadsorber gegen Flissigkeitsein-
trag aus dem Inneren des Warmepumpengehauses ge-
schutzt ist. Die Lage im Raum und die Formgebung der
Innenadsorber kann je nach Bauraumverflgbarkeit ent-
sprechend gestaltet werden. Daher ist das das Adsor-
bens aufnehmende Gehause derartig zu gestalten, dass
es kein ausgetretenes Fluid, ausgenommen Kaltemittel,
in der flissigen Phase aufnimmt. Vorzugsweise sind Ein-
stromdéffnungen im oberen Bereich des Innenadsorbers
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vorzunehmen. Bei der Gestaltung des Innenadsorbers
sind die Offnungen dabei so geschiitzt zu gestalten, dass
eine direkte Stromung auf das Adsorptionsbett durch ei-
nen gerichteten Kaltemitteljet vermieden wird.

[0012] Weitere Ausgestaltungen betreffen den AulRen-
adsorber und seine konstruktive Abstimmung mitden In-
nenadsorbern. Die Geometrie des AuRenadsorbers soll-
te so dimensioniert werden, dass im Leckagefall die Im-
pedanz des Sorptionsbettes fir das ausstromende Kal-
temittel und die verdrangte Luft aus dem Restvolumen
des Innengehduses der Warmepumpe so niedrig ist,
dass der Druckanstieg nicht Giber 50 kPa liegen sollte,
vorzugsweise ist der Druckverlust Giber das Adsorberbett
deutlich niedriger, so dass sich im Innengehause kein
groRer Druck aufbauen kann.

[0013] Im Allgemeinen sollte der Offnungsquerschnitt
des AuRenadsorbers hin zum Innenvolumen des War-
mepumpengehiuses A;, wesentlich groRer als der Off-
nungsquerschnitt des Auflenadsorbers hin zum Aufstel-
lungsraum A, ; sein. Dadurch sieht die aufstellraumseitig
einstromende, nicht sorptiv aktive Luft eine wesentlich
héhere Impedanz.

[0014] Im Falle des Kaltemittels R290 betragen die
Einstréomflache bezogen auf die Kaltemittelmenge des
Kaltekreises zwischen 50 cm?2/kg R290 und 105 cm2/kg
R290 und die Ausstromflache zwischen 1cm2/kg R290
und 105cm?2/kg R290.

[0015] Hierbei soll das freie Volumen moglichst gering
sein, um den Anteil der zu verdrdngenden Luft mdglichst
gering zu halten, damit der Anteil des Stromungswider-
standes, den die zu verdrangende Luft sieht, vernach-
lassigt werden kann. Die Lauflange L garantiert dabei
zusammen mit dem Querschnittsverlauf und der duRRe-
ren Geometrie eine definierte Impedanz des Sorptions-
bettes. Auch hier gilt, dass die Auslegung keinen héheren
Druckanstieg oberhalb von 50 kPa im Kaltekreisgehause
bei maximaler Leckagerate erzeugen sollte. Fir die Lauf-
lange durch den AuRRenadsorber gilt hier ein Bereich von
1 ecm/kg R290 bis 100 cm/kg R290.

[0016] Im Folgenden wird die Auslegung der Innenad-
sorber betrachtet. Die Geometrie der Innen-Absorbers
sollte so dimensioniert werden, dass fiir den Leckagefall
die Impedanz des Sorptionsbettes fiir das ausstromende
Kaltemittel und die verdrangte Luft aus dem Restvolu-
men des Warmepumpengehauses so hoch ist, und dass
die Kinetik des Sorptionsvorganges des AulRen-Adsor-
bers so groR ist, dass eine Beladung des Innenadsorbers
nur innerhalb einer geringen Penetrationstiefe des In-
nen-Adsorbers stattfindet, es ergibt sich ein mittlerer Pe-
netrationsratenbereich, also der Geschwindigkeit einer
Durchbruchsfront, fiir den Innen-Adsorber von: 1 mm/h
R290 bis 1000 mm/h R290 bei 50kPa Uberdruck und
einer gesattigten R290-Atmosphéare im Beispiel von
R290 als Kaltemittel.

[0017] Die Geometrie des Innen-Adsorbers sollte ent-
sprechend der Penetrationsrate angepasst sein. Die Pe-
netrationsrate wird mafRgeblich bestimmt von den sorp-
tiven Eigenschaften des Adsorbens und der Geometrie
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des Sorbenspartikels. Im Allgemeinen wird das Sorpti-
onsmittel Gber geometrische Spezifikationen und che-
misch-physikalische Daten beschrieben. Neben der ma-
ximalen Beladungskapazitat (Isothermen) wird auch eine
Angabe zur Beschreibung des Sorptionsmaterials ange-
geben.

[0018] Unabhangig vom Herstellungsverfahren, also
ob aus Pulver, Granulat oder Extrudat, wird die Korngré-
Re angegeben, die auch Einfluss auf die Festbett- Poro-
sitat und somit auf die Strdmungseigenschaften des
Sorptionsbettes besitzt und somit auf die Impedanz. Der
Bereich des hydraulischen Durchmessers, also der Ma-
schenweite, liegt zwischen 0,01 mm und 15 mm. Auf-
grund der geringen Penetrationsrate ist auch die Ausbil-
dung des Adsorbens als Festkdrper mit einer entspre-
chenden makroskopisch pordsen Struktur oder als struk-
turierter Formkorper maoglich.

[0019] Weitere Ausgestaltungen betreffen die geome-
trischen Formen der Innenadsorber und der AulRenad-
sorber gleichermaRen. Die folgenden Gestaltungsmerk-
male kommen dabei flir die Adsorptionsbetten zur An-
wendung.

- Geometrische Verhaltnisse von Eintrittsflache zur
Betttiefe (einseitige, doppelseitige, mehrseitige Off-
nung),

- Schichtung mit unterschiedlichem Sorbens (Materi-
al, KorngréRen/ Schiittdichte, Anteil aktives zu iner-
tem Material (Fullstoff)),

- Querschnittsveranderungen uber der Betttiefe,

-  Das Bett kann geknickt und / oder gefaltet werden.

[0020] Weitere Ausgestaltungen betreffen die Anbrin-
gung und Platzierung der Innenadsorber. Jeder Innen-
adsorber kann raumlich

- sowohlinnerhalb der dichten Warmepumpengehau-
sehtlle,

- als auch in der Gehausehdille integriert,

- als auch an/in die Warmepumpengehausehiille
dichtschlieend und formschliissig angebunden,

- oderin Form einer Rechteck- oder Ringspaltausfiih-
rung mitentsprechenden Offnungen zum Innenraum
hin oder einer Kombination daraus um das Kalte-
kreisgehduse herum angeordnet sein.

[0021] Bei extern angeschlossenen Innenadsorbern
kann die UmschlieRung des Warmepumpengehauses in
vertikal oder in horizontal geteilter Weise erfolgen, wobei
die Form des Warmepumpengehauses entsprechend
nachgebildet ist. Die Service6ffnung kann dabei freige-
lassen sein. Ebenso ist es mdglich, externe Innenadsor-
ber kombiniert mit Gerauschdammung auszubilden, bei-
spielsweise indem Adsorbenspartikel in Dammstoffe ein-
gearbeitet, etwa durch Ausschaumen mit offenporigen
Schaumstoffen fixiert werden.

[0022] Ein groRer Vorteil solcher Innenadsorber ist,
dass wahrend einer Ausstromphase zunachst nur eine
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geringe Menge an Kaltemittel adsorbiert wird und dann
in der Phase nach Leckageende noch ausreichende Ad-
sorptionskapazitat zur Verfligung steht, um den Konzen-
trationsabbau innerhalb des Warmepumpengehauses
auf ein unkritisches Minimum zu gewahrleisten. Dies
wurde auch in zahlreichen Versuchsreihen mit R290 ge-
zeigt.

[0023] Insofern mehrere Innenadsorber verwendet
werden, um beispielsweise die Leerraume zwischen den
Installationen auszufiillen, kénnen die geometrischen
Verhaltnisse, sowie Anbringung und Platzierung unter-
schiedlich sein. je nach Raumangebot und Notwendig-
keit.

[0024] Die Erfindung wird anhand von Beispielen in
den Fig. 1 bis Fig. 7 naher erlautert, es zeigen

Fig. 1:  ein Warmepumpengehause mit einem Aulien-
adsorber und einem Innenadsorber,

ein Warmepumpengehause mit einem Aulien-
adsorber und drei Innenadsorbern,

drei Ausfiihrungen verschiedener Innenadsor-
ber,

ein Warmepumpengehause mit einem Aulien-
adsorber und einem weiteren Innenadsorber
mit mehreren Offnungen,

ein Warmepumpengehause mit einem Aulien-
adsorber und einem Innenadsorber, der in die
Gehausewand integriert ist,

ein Warmepumpengehause mit einem Aulien-
adsorberund einem Innenadsorber, der auf3en
an das Warmepumpengehause angeflanscht
ist,

drei Varianten von Innenadsorbern, die das
Warmepumpengehause teilweise umschlie-
Ren.

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

[0025] Fig. 1 zeigt ein Warmepumpengehduse 1 mit
einem Auflenadsorber 10 und einem Innenadsorber 13.
Hierbei wird ein tblicher linksdrehender Kaltekreislauf 4
mit einem Verdichter 3, einem Expansionsventil 5, einem
Verdampfer 6 und einem Kondensator 7 verwendet, wo-
bei diese Ausstattungen vielfaltig erweiterbar sind, etwa
durch eine Umschaltmdglichkeit fir Kithizwecke und ei-
nen weiteren Kreislauf fir die Warmwasserbereitung.
Der Kaltekreislauf weist ferner Warmesenkenanschliis-
se 8 und Warmequellenanschliisse 9 auf.

[0026] Der Auflenadsorber 10 entspricht dabei her-
kémmlichem Stand der Technik und kann gestreckt, ge-
knickt, gefaltet, geteilt sowie mit unterschiedlichen
Schichten von Adsorptionsmitteln ausgestattet werden,
ferner kann der Querschnitt Giber die Betttiefe verander-
lich gestaltet sein, also gestuft oder linear oder unstetig
entweder ansteigend oder verengend ausgefuhrt wer-
den. Seine konkrete Auslegung erfolgt aberimmerin Ver-
bindung mit der Auslegung des Innenadsorbers 13 und
aus den Eigenschaften von Kaltemittel und Adsorptions-
mittel.

[0027] Der AuRenadsorber weist mindestens einen
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Einstrombereich 11 auf, der ins Innere des Warmepum-
pengehauses gerichtet ist, und einen Austrittsbereich 12
auf, der mit der Umgebung, also in der Regel mit dem
Aufstellungsraum in Verbindung steht, wobei es sich um
eine pneumatische Verbindung handelt. Alternativ kann
auch eine Verbindung zur Umwelt aulRerhalb des Ge-
baude bestehen oder eine Umschaltbarkeit zwischen
dem Gebaudeinneren und der AuRenwelt.

[0028] Wahrend des Abscheidevorgangsim Leckage-
fall ist die einstrémende Menge des Kaltemittel-Luft-Ge-
mischs groRer als die ausstromende Menge, die um die
Kaltemittelgasbestandteile abgereichert ist. Dement-
sprechend kénnen nicht nur der Verlauf der Stromungs-
querschnitte des AuRenadsorbers 10, sondern auch die
Offnungsquerschnitte 11 und 12 den zu erwartenden
Gasmengen entsprechend in ihrer voraussichtlichen
GroRe angepasst werden, die Dimensionierung hangt
dabei vom Leerraumvolumen und vom Kaltemittelinven-
tar der Warmepumpe ab.

[0029] Derlnnenadsorber 13istinnerhalb des Warme-
pumpengehauses 1 vorgesehen, wobei seine Offnung
14 im oberen Bereich liegt. Eine Versottung aufgrund
von Flissigkeitsansammlungen, etwa von Kondenswas-
ser, wird auf diese Weise sicher ausgeschlossen.
[0030] Fig. 2 zeigt ein Warmepumpengehaduse 1 mit
einem AuRenadsorber 10 und drei Innenadsorbern 131,
132 und 133. Diese drei Innenadsorber 131, 132 und 133
fullen dabei Leerrdume im Warmepumpengehduse 1
zwischen den einzelnen Einrichtungen. Sie kbnnen auch
von ummantelten Schaumstoffen gebildet werden, wel-
che mit Adsorptionsmittel impragniert sind. Die Ubrigen
Einrichtungen entsprechen denen der Fig. 1.

[0031] Fig. 3 zeigt drei Ausfiihrungen verschiedener
Innenadsorber 131, 132 und 133, wie sie in Fig. 2 ver-
wendet werden, wobei sie zusatzlich mit Kaltemitteljet-
Schutzeinrichtungenversehen sind. Das sind vorliegend
die Spritzschutzbleche 134, die liber den Offnungen fi-
xiert sind.

[0032] Fig. 4 zeigt ein Warmepumpengehaduse 1 mit
einem AuBenadsorber 10 und einem weiteren
Innenadsorber135 mit mehreren Offnungen, der auch
geteilt ausgefihrt sein kann.

[0033] Fig. 5 zeigt ein Warmepumpengehaduse 1 mit
einem AuRenadsorber 10 und einem Innenadsorber 136,
der in die Gehausewand integriert ist. Die Offnung des
Innenadsorbers 136 istin den Innenraum gerichtet, durch
geeignete Materialwahl tragt der Innenadsorber 136 zur
Gehausestabilitat bei.

[0034] Fig. 6 zeigt ein Warmepumpengehaduse 1 mit
einem AuRenadsorber 10 und einem externen Innenad-
sorber 137, der auBen an das Warmepumpengehause
1 angeflanscht ist, wobei anstelle der Offnungen ein Ka-
nal 15 vorgesehen ist, durch den das Kaltemittel-Luft-
Gemisch ggf. in den externen Innenadsorber 137 gelan-
gen kann. Der Kanal 15 kann mit einem Absperrorgan
versehen werden, womit eine einfache Austauschmdg-
lichkeit anlasslich Routine-Wartungsarbeiten erfolgen
kann.
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[0035] Fig. 7 zeigt drei Varianten von Innenadsorbern
138, 16 und 139, die das Warmepumpengehause 1 teil-
weise umschlief3en. Obwohl sie auRen am Warmepum-
pengehause 1 angeordnet sind, sind sie Innenadsorber,
weil ihre Offnungen 17 direkt in das Innere des Warme-
pumpengehauses 1 zeigen und es keine pneumatische
Verbindung nach au3en gibt. Dese Anordnung istbeson-
ders vorteilhaft, wenn das Warmepumpengehause an
seiner Aullenseite von Modulstreben gebildet wird, die
ebenfalls in dichtender Weise zur Aufnahme der um-
schlieRenden Innenadsorber genutzt werden kénnten,
Esist dabei vorteilhaft, wenn die Innenadsorber nureinen
Teil des Warmepumpengehauses 1 umschlieRen und
der Ubrige, nicht umschlossene Anteil von der Service-
6ffnung und vom AulRenadsorber abgedeckt wird.

Bezugszeichenliste
[0036]

1 Warmepumpengehause / Warmepumpengehau-
sehille
2 Kaltekreis
3 Verdichter
4 Kaltekreisleitung
5 Expansionsventil
6
7
8

Verdampfer
Kondensator
Warmesenkenanschliisse
9 Warmequellenanschliisse
10 Aulenadsorber
11 Einstrombereich AuRenadsorber
12 Austrittsbereich AuRenadsorber
13 Innenadsorber
131 Vertikaler Innenadsorber

132  Formteil-Innenadsorber

133  Ecken-Innenadsorber

134  Spritzschutzbleche

135  Innenadsorber mit mehreren Offnungen

136  In die Warmepumpenwand integrierter Innenad-
sorber

137  Externer Innenadsorber

138  Rechteckiger externer Innenadsorber

139  Runder externer Innenadsorber

14 Einstrombereich Innenadsorber

15 Kanal

16 Kreisrunder externer Innenadsorber

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Abscheidung von leckagebedingter
Kontamination aus der Luft im Gehause einer War-
mepumpe, welche in einem Gebaude aufstellbar ist
und in der ein geschlossener Kaéltekreis mit einem
gefahrlichen Kaltemittel innerhalb der dichten Ge-
hausehiille der Warmepumpe betrieben wird, durch
sorptive MaRnahmen, wobei mindestens ein aufie-
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rer Adsorber vorgesehen ist, welcher mit der Umge-
bung des Warmepumpengehauses und mit dem In-
neren des Warmepumpengehduses pneumatisch in
Verbindung steht, und eine Einstromseite zum Inne-
ren des Warmepumpengehduses und eine Aus-
stromseite zum Gebaudeinneren aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

weiterhin mindestens ein innerer Adsorber vorgese-
hen ist, der mit dem Inneren des Warmepumpenge-
hauses pneumatisch in Verbindung steht, aber keine
pneumatische Verbindung zur Umgebung des War-
mepumpengehauses und nur mindestens eine Ein-
stromseite aus dem Inneren des Warmepumpenge-
hauses aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder innere Adsorber gegen Flis-
sigkeitseintrag aus dem Inneren des Warmepum-
pengehauses geschiitzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstromoéffnun-
gen jedes inneren Adsorbers im oberen Bereich im
Inneren des Warmepumpengehduses angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein inne-
rer Adsorber innerhalb des dichten Warmepumpen-
gehauses angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein inne-
rer Adsorber in die Wandung des dichten Warme-
pumpengehauses integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein inne-
rer Adsorber an/in die Warmepumpengehausehiille
dichtschlieend und formschliissig angebunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein inne-
rer Adsorber in Form einer Rechteck- oder Rings-
paltausfiihrung mit entsprechenden Offnungen zum
Innenraum hin oder einer Kombination daraus um
das Kaltekreisgehduse herum angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sorptionsbett im
auleren Adsorber so dimensioniert wird, dass es
einen Innendruck im Warmepumpengehause von
mehr als 50 kPa beim Ausstromen von Luft nicht
zulasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis von Luftaustrittsfla-
che zu Gaseintrittsflache des duReren Adsorbers
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10.

1.

kleiner als 1 ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis von Luftaustrittsfla-
che zu Gaseintrittsflache des duReren Adsorbers
kleiner als 0,1 ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis von Luftaustrittsfla-
che zu Gaseintrittsflache des duReren Adsorbers
kleiner als 0,01 ist.
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