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(57) Die Kaltemittelanlage (2), insbesondere War-
mepumpenanlage, weist einen Kaltemittelkreislauf (4)
mit zwei Warmetauschern (6, 8) auf, wobei an zumindest
einem der Warmetauscher (6 ,8) im montierten Zustand
ein Hydraulikkreislauf (16, 30) angeschlossen ist mit
einem Vorlauf (38) und einem Riucklauf (40), die tber
eine Bypass-Einrichtung (44) miteinander verbunden
sind, wobei die Bypass-Einrichtung (44) einen Bypass-
Pfad, insbesondere eine Bypass-Leitung (46) und zu-
mindest ein Schaltventil (48) aufweist und das Schalt-

KALTEMITTELANLAGE SOWIE VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER KALTEMITTELANLAGE

ventil (48) derart angesteuert wird, dass in einem norma-
len Betriebsmodus die Bypass-Leitung (46) gesperrt ist
und im Falle einer Detektion eines Kaltemittellecks in
einen Sicherheitsmodus umgeschaltet wird, in dem die
Bypass-Leitung (46) gedffnet und der Hydraulikkreislauf
(16, 30) von dem zumindest einen Warmetauscher (6, 8)
abgesperrt ist. Hierdurch wird ein Austritt von Kaltemittel
in einen Aufenthaltsraum vermieden und gleichzeitig die
Betriebsfahigkeit des Hydraulikkreislaufs (16, 30) auf-
recht erhalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kaltemittelanlage so-
wie ein Verfahren zum Betrieb einer Kaltemittelanlage.
Bei der Kaltemittelanlage handelt es sich insbesondere
um eine Warmepumpenanlage. Sie weist einen Kalte-
mittelkreislauf mit zwei Warmetauschern auf. An zumin-
dest einem der Warmetauscher ist im montierten Zu-
stand ein Hydraulikkreislauf angeschlossen. Die Kalte-
mittelanlage weist weiterhin eine Einrichtung zur Detek-
tion eines Kaltemittellecks sowie eine Steuereinrichtung
zur Steuerung des Kaltemittelkreislaufs auf

Eine derartige Kéltemittelanlage ist beispielsweise aus
EP 4 194 769 A1 oder auch aus der EP 4 047 275 A1 zu
entnehmen.

[0002] Wahrend der Nutzungsdauer von Kaltemittel-
anlagen kann es aus verschiedensten Griinden zu einem
Kaltemittelleck kommen. So besteht speziell bei einem
Luft-Kaltemittel-Warmetauscher im Betrieb die Gefahr
eines Verreisens, wodurch Schaden auftreten kénnen,
die zu einem Entweichen von Kaltemittel fihren kdnnen.
Generell kann ein Schaden an einem der Warmetau-
scher des Kaéltemittelkreislaufs zu einem Ubertritt von
Kaltemittel in den Hydraulikkreislauf fiihren. Dieses kann
dann unter Umstanden uber Entliftungsventile (automa-
tisch/ manuell bedienbar) oder Giber Sicherheitsventile in
einen Raum innerhalb des Gebaudes gelangen.

[0003] Jlngere Entwicklungen sehen die Verwendung
von Propan als Kaltemittel vor. Hierbei handelt es sich
allgemein um ein brennbares Gas. Unter bestimmten
Bedingungen kann ein Kaltemittelleck zu einer kritischen
Anreicherung von Kaltemittel fiihren. Es besteht die Ge-
fahr, dass ein explosionsfahiges / brennbares Gemisch
entstehen kann. Weiterhin kénnen gesundheitsschad-
liche oder toxische Konzentrationen auftreten. Schlief3-
lich besteht bei einigen Kaltemitteln auch die Gefahr,
dass es zu toxischen Zersetzungsprodukten an warmen
Oberflachen kommt. Zur Vermeidung dieser Risiken sind
daher bei derartigen Kaltemittelanlagen, die ein solches
kritisches Kaltemittel wie beispielsweise Propan verwen-
den, besondere Sicherheitsmalinahmen erforderlich.
[0004] Beidereingangserwahnten EP4 194 769 A1ist
der Kaltemittelkreislauf in einem gekapselten Kontroll-
gehause angeordnet, welches Uber eine Ablassleitung
mit der duReren Umgebung verbunden ist, sodass im
Falle eines Kaltemittellecks das Kaltemittel nach aulRen
entweichen kann. Die darin beschriebene Warmepum-
penanlage ist speziell fiir eine Innenraumaufstellung vor-
gesehen. Im Falle einer Luft-Wasser-Kaltemittelanlage
ist ein Luft-Kaltemittel-Warmetauschers in einem Luft-
kanal angeordnet, welcher mitder duReren Umgebungin
Verbindung steht.

[0005] Bei der EP 4 047 275 A1 ist an einem der
Warmetauscher des Kaltemittelkreislaufes ein Hydrau-
likkreislauf mit einem Primarkreis und einem Sekundar-
kreis angeschlossen. Im Primarkreis ist ein Pufferspei-
cher und im Sekundarkreis sind Warmeverbraucher an-
geordnet. Der Pufferspeicher ist als ein Gasabscheider
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ausgebildet, iber den Gasanteile abgeschieden werden,
die sich in einem im Hydraulickreislauf zirkulierenden
Warmetragermedium befinden kénnen. Im Falle eines
Kaltemittellecks, bei dem Kaltemittel in den Hydraulik-
kreislauf Ubertritt, kann das Kaltemittel Gber den Gasab-
scheider abgeschieden werden. Der Sekundéarkreis wird
hierbei von dem Primarkreis getrennt.

[0006] Derartige Kaltemittelanlagen, insbesondere
Warmepumpenanlage, sind in unterschiedlichen Varian-
ten sowohl flr eine AuRenaufstellung als auch fir eine
Innenaufstellung ausgebildet. Bei einer AulRenaufstel-
lung einer sogenannten Monoblock-Anlage, bei der der
gesamte Kaltemittelkreislauf in einem (Anlagen-) Ge-
hause integriert ist, flihren Anschlussleitungen des Hyd-
raulikkreislaufs in das Gebaude hinein. Hierbei besteht
das Problem, dass das Warmetragermedium des Hyd-
raulikkreislaufs, Ublicherweise Wasser, einfrieren kann.
[0007] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Kaltemittelanlage sowie ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Kaltemittelanlage anzugeben,
wobei ein zuverlassiger Betrieb gewahrleistet und ein
Risiko infolge eines Kaltemittellecks vermieden ist.
[0008] Die Aufgabe wird gemaR der Erfindung geldst
durch eine Kaltemittelanlage, insbesondere eine War-
mepumpenanlage, sowie durch ein Verfahren zum Be-
trieb einer solchen Kaltemittelanlage. Die nachfolgend
im Hinblick auf die Kaltemittelanlage angefiihrten Vor-
teile und bevorzugten Ausgestaltungen sind sinngemaf
auch auf das Verfahren zu tbertragen.

[0009] Die Kaltemittelanlage weist einen Kaltemittel-
kreislauf sowie Ublicherweise ein (Anlagen-) Gehduse
auf, in dem zumindest Teile des Kaltemittelkreislaufs und
vorzugsweise samtliche Komponenten des Kaltemittel-
kreislaufs angeordnet sind. Der Kaltemittelkreislauf weist
zwei Warmetauscher sowie in an sich bekannter Weise
einen Verdichter sowie ein Drosselorgan auf. Im Betrieb
zirkuliert im Kaltemittelkreislauf ein Kaltemittel. Bei die-
sem handelt es sich insbesondere um ein kritisches
Kaltemittel, welches brennbar ist und/oder toxische Ei-
genschaften aufweist. Als Kaltemittel wird insbesondere
Propan verwendet.

[0010] Bei den beiden Warmetauschern handelt es
sich grundsatzlich um einen Verdampfer sowie um einen
Kondensator. Bevorzugt handelt es sich bei dem Kalte-
mittelkreislauf um einen reversibel betreibbaren Kalte-
mittelkreislauf mit einer Kreislaufumkehr, sodass die
Funktion der Warmetauscher je nach Betriebsweise ge-
tauscht werden kann. Weiterhin weist die Kaltemittelan-
lage eine Einrichtung zur Detektion eines Kaltemittel-
lecks sowie eine Steuereinrichtung zur Steuerung des
Kaltemittelkreislaufs auf.

[0011] An zumindest einem der Warmetauscher ist im
montierten Zustand zumindest ein Hydraulikkreislauf mit
einem Vorlauf und einem Rucklauf angeschlossen. Der
Vorlauf und der Ricklauf sind in einem Anschlussbe-
reich, in dem der Hydraulikkreislauf an dem zumindest
einen Warmetauscher angeschlossen ist, Giber eine By-
pass-Einrichtung miteinander verbunden, wobei die By-
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pass-Einrichtung einen Bypass-Pfad, insbesondere eine
(separate) Bypass-Leitung und zumindest ein Schalt-
ventil aufweist. Das Schaltventil ist derart ausgebildet
und wird im Betrieb derart angesteuert, dass in einem
normalen Betriebsmodus der Bypass-Pfad (z.B. die By-
pass-Leitung) gesperrt ist und im Falle einer Detektion
eines Kaltemittellecks in einen Sicherheitsmodus umge-
schaltet wird, in dem der Bypass-Pfad geoffnet und der
Hydraulikreis von dem zumindest einen Warmetauscher
(strdomungstechnisch) abgesperrt ist.

[0012] Im Betrieb wird allgemein derart vorgegangen,
dass im Falle einer Detektion eines Kaltemittellecks mit-
hilfe der Einrichtung zur Detektion eines Kaltemittellecks
der Betrieb des Kaltemittelkreislaufs von dem normalen
Betriebsmodus in den Sicherheitsmodus umgeschaltet
wird. Hierzu ergeht ein entsprechender Steuerbefehl an
das Schaltventil, sodass dieses aktiv umgeschaltet wird,
und zwar derart, dass das Warmetragermedium im Hyd-
raulikkreislauf nicht mehr Gber den Warmetauscher ge-
fihrt wird, sondern lber den Bypass-Pfad an diesem
vorbeigefuhrt wird, d.h. vom Ricklauf direkt wieder in
den Vorlauf gefiihrt wird. Der Warmetauscher ist daher
strdbmungstechnisch vom (verbleibenden) Hydraulik-
kreislauf abgetrennt.

[0013] Der Betrieb der Kaltemittelanlage wird allge-
mein Uber die erwahnte Steuereinrichtung gesteuert.
Die Steuereinrichtung ist daher derart eingerichtet, dass
die entsprechenden Schritte, wie sie zuvor beschrieben
sind und wie sie auch nachfolgend beschrieben werden,
ausgefuhrt werden. Hierzu steht die Steuereinrichtung
Ublicherweise mit einer Vielzahl von Sensoren, wie bei-
spielsweise Temperatursensoren, Drucksensoren usw.
in Verbindung und gibt Steuerbefehle zur Ansteuerung
der Komponenten des Kéltemittelkreislaufs ab. Ublicher-
weise handelt es sich um eine komplette Anlagensteue-
rung, die zur Steuerung samtlicher Komponenten der
Kéltemittelanlage ausgebildetist, also inklusive der Kom-
ponenten in dem Hydraulikkreislauf, wie beispielsweise
(Umwalz-) Pumpen. Die Steuereinrichtung ist insbeson-
dere in dem Gehause der Kaltemittelanlage integriert. An
einer AulRenseite des Gehauses ist beispielsweise eine
Kommunikationsschnittstelle, beispielsweise in Form ei-
nes Touch-Panels integriert, iber das auch Zustandsin-
formationen Uber den Zustand der Kaltemittelanlage ab-
gerufen werden kdénnen.

[0014] Durch die hier beschriebenen MaRnahmen ist
besonders effektiv und wirksam ein KaltemittelUbertritt in
den Hydraulikreislauf unterbunden. Dadurch wird eine
eventuell kritische Anreicherung von Kéltemittel in einem
Raum zuverlassig vermieden. Durch den Bypass-Pfad
wird gleichzeitig weiterhin erreicht, dass der Hydraulic-
kreislauf grundsatzlich weiterhin betrieben werden kann,
sodass dessen Funktion zumindest teilweise aufrecht-
erhalten werden kann. Bei einer AuRenaufstellung des
Gehauses mit dem darin angeordneten Kaltemittelkreis-
lauf kann weiterhin beispielsweise durch ein Umwalzen
des Warmetragermediums ein Einfrieren des Warme-
tragermediums in den im AuBenbereich verlaufenden
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Anschlussleitungen verhindert werden.

[0015] Unter Anschlussbereich wird vorliegend insbe-
sondere ein Nahbereich zum Kaltemittelkreislauf und
damit zum Warmetauscher verstanden. Innerhalb des
Anschlussbereichs und damit zwischen dem Warmetau-
scher und der Bypass-Einrichtung sind insbesondere
keine Komponenten wie Pumpen, Warme- / Kaltever-
braucher, Pufferspeicher usw. angeordnet. Alle derarti-
gen Komponenten des Hydraulikkreislaufs befinden sich
daher auf einer zu der Bypass-Einrichtung abgewandten
Seite des Kaéltemittelkreislauf. Bevorzugt befinden sich -
bis auf eventuelle Sensoren, eine Riickschlageinrich-
tung sowie ggf. Sicherheits- oder Entliiftungsventile -
keine Komponenten im Anschlussbereich.

[0016] Der Hydraulikkreislauf wird iblicherweise erst
bauseits an dem Kaltemittelkreislauf angeschlossen.
Wie eingangs erwahnt, ist der Kaltemittelkreislauf inner-
halb eines Gehauses angeordnet. Bei einigen Ausfih-
rungsvarianten, wie beispielsweise bei einer sogenann-
ten Split-Anlage, sind die Komponenten des Kaltemittel-
kreislaufs auf zwei (Teil-) Gehause aufgeteilt. Ublicher-
weise ist der Hydraulikkreislauf Gber Anschlussstutzen
am Gehause angeschlossen. Bei dieser Ausfiihrungs-
variante befindet sich daher ein Anschlussabschnitt des
Hydraulikkreislaufs innerhalb des Gehauses, sodass al-
so Anschlussrohre innerhalb des Gehduses von den
Anschlussstutzen zu einer Eintrittsseite des Warmetau-
schers sowie zu einer Austrittsseite des Warmetau-
schers fihren.

[0017] In bevorzugter Ausgestaltung ist die Bypass-
Einrichtung innerhalb des Geh&uses bzw. innerhalb des
(Teil-) Gehauses integriert, in dem sich der zumindest
eine Warmetauscher befindet. Die Bypass-Einrichtung
verbindet daher die beiden innerhalb des Gehauses an-
geordneten Anschlussrohre miteinander. Der oben defi-
nierte Anschlussbereich ist in diesem Fall durch den
innerhalb des Gehauses angeordneten Anschlussab-
schnitt des Hydraulikkreislaufs gebildet. Die Bypass-Ein-
richtung ist daher bereits herstellerseitig von dem Her-
steller der Kaltemittelanlage vorkonfektioniert und es
sind bauseits keine weiteren Anschlussarbeiten fur die
Bypass-Einrichtung erforderlich.

[0018] In bevorzugter Ausgestaltung ist das Schalt-
ventil als ein 3-Wege-Ventil ausgebildet. Dieses weist
daher insgesamt drei Anschlussstellen auf, wobei Uber
zwei der Anschlussstellen die Einbindung in den Vorlauf
oder Rucklauf erfolgt und tiber die dritte Anschlussstelle
die Verbindung mit der Bypass-Leitung erfolgt. Der By-
pass-Pfad ist hierbei also ein zuséatzliches Leitungsstiick
ausgebildet, welches den Vorlauf und Rucklauf Giber das
Schaltventil miteinander verbindet.

[0019] Vorzugsweise istdas Schaltventil derart ausge-
bildet, dass lediglich zwei Schaltstellungen mdglich sind.
In der einen Schaltstellung ist die Bypass-Leitung stro-
mungstechnisch vollstdndig abgetrennt und in der ande-
ren Schaltstellung ist eine Strdmungsverbindung zwi-
schen Vorlauf und Rucklauf tUber die Bypass-Leitung
ermdglicht und die Verbindung zu dem zumindest einen
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Warmetauscher ist getrennt. Das Schaltventil ist daher
derart ausgebildet, dass Zwischenstellungen ausge-
schlossen sind und somit auch ein Mischen beispiels-
weise von Wasser (Warmetrdgermedium), welches vom
Warmetauscher kommt, mit Gber den Ricklauf zurtick-
strdbmenden Wasser, ausgeschlossen ist.

[0020] Bei dem Schaltventil handelt es sich allgemein
um ein aktiv ansteuerbares und damit aktiv betreibbares
Schaltventil. Hierzu ist regelmafig eine Hilfsenergie er-
forderlich, Giber die eine Betatigung eines Stellorgans des
Schaltventils erfolgt.

[0021] In bevorzugter Ausgestaltung ist das Schalt-
ventil derart ausgebildet, dass in einem stromlosen Zu-
stand der Hydraulikkreislauf von dem zumindest einen
Warmetauscher stromungstechnisch abgekoppeltist. D.
h. Giber das Schaltventil ist die Verbindung zu dem zu-
mindest einen Warmetauscher abgesperrt und unterbro-
chen. Dies bedeutet, dass der normale Schaltzustand
des Schaltventils der abgesperrte, geschlossene Zu-
stand ist (Normally Closed, NC), bei dem der Warme-
tauscher strdmungstechnisch abgekoppeltist. Hierdurch
wird selbst bei einer Unterbrechung der Energieversor-
gung des Schaltventils gewahrleistet, dass kein Kalte-
mittel im Hydraulikkreislauf umgewalzt wird und bei-
spielsweise Uber Entliftungsventile austreten kann.
[0022] Das Schaltventil ist vorzugsweise allgemein in
den Vorlauf geschaltet und die Bypass-Leitung ist an
einem Abzweig als insbesondere offener Rohranschluss
(also ohne zuséatzliches Ventil oder Sperrorgan) an den
Rucklauf angeschlossen. Alternativ istdas Schaltventil in
den Rucklauf geschaltet. Weiterhin kdnnen auch zwei
derartige Ventile einmal im Vorlauf und einmal im Riick-
lauf geschaltet und tiber die Bypass-Leitung miteinander
verbunden sein.

[0023] Inbevorzugter Ausgestaltung ist zwischen dem
Abzweig zu der Bypass-Leitung und dem zumindest
einen Warmetauscher, und zwar insbesondere im Ruick-
lauf, eine insbesondere passive Riickschlageinrichtung
angeordnet, insbesondere eine Riickschlagklappe. Bei
der bevorzugten Anordnung im Rucklauf ist der Abzweig
und damit die Bypass-Einrichtung insgesamt in Stro-
mungsrichtung vor dieser Rickschlageinrichtung ange-
ordnet. Die Rickschlageinrichtung ist allgemein in dem-
jenigen Rohrabschnitt angeordnet, in dem das Schalt-
ventil nicht angeordnet ist. Befindet sich das Schaltventil
also im Vorlauf (bevorzugte Variante) so befindet sich die
Rickschlageinrichtung im Ricklauf und umgekehrt.
Durch die Ruckschlageinrichtung wird zuverldssig ein
Ubertritt von Kaltemittel in den Hydraulickreislauf ver-
hindert. Bei der bevorzugten Anordnung der Ruckschla-
geinrichtung im Rucklauf wird durch diese verhindert,
dass Kaltemittel sich entgegen der Strdmungsrichtung
in den Hydraulikkreislauf ausbreiten kann, also zu den
der Bypass-Einrichtung vorgelagerten Abschnitten des
Hydraulikkreislaufs gelangen kann.

[0024] In bevorzugter Ausgestaltung ist im Hydraulik-
kreislauf ein Warmeerzeuger integriert, und zwar vor-
zugsweise ein elektrisch betriebener Warmeerzeuger,
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insbesondere ein elektrisches Heizelement (elektrische
Widerstandsheizung) wie z.B. ein elektrischer Heizstab
oder ein Durchlauferhitzer. Der Warmeerzeuger bildet
neben dem Kaltemittelkreislauf allgemein einen zweiten
Warmeerzeuger, welcher alternativ auch durch einen
sonstigen Warmeerzeuger auf Basis eines Brennstoffes
wie Gas, Ol oder Holz bereitgestellt sein kann, welcher in
geeigneter Weise in den Hydraulikkreislauf eingebunden
ist.

[0025] Uber diesen ist speziell bei der Ausgestaltung
als Warmepumpenanlage die Betriebsfahigkeit des Hyd-
raulikkreislaufs auch im Sicherheitsmodus gewahrleistet
und es lassen sich beispielsweise (Warme-) Verbrau-
cher, die im Hydraulikkreislauf angeordnet sind, auch bei
Ausfall der Kaltemittelanlage mit Warme versorgen.
[0026] Inbevorzugter Ausgestaltungistdaherentspre-
chend auch vorgesehen, dass dieser Warmeerzeugerim
Sicherheitsmodus bei einem Warmebedarf aktiviert wird,
sodass uber den Warmeerzeuger Warme in den Hyd-
raulikkreislauf eingebracht wird, d. h. Gber den Warme-
erzeuger wird das Warmetragermedium im Hydraulic-
kreislauf erwarmt. Bevorzugt wird der Warmeerzeuger
ausschlieBlich im Sicherheitsmodus aktiviert.

[0027] In bevorzugter Ausgestaltung ist die Steuerein-
richtung derart ausgebildet, dass im Sicherheitsmodus
das Warmetragermedium in dem Hydraulikkreislauf um-
gewalzt wird. Innerhalb des Hydraulikkreislaufs ist hierzu
zumindest eine (Umwalz-) Pumpe integriert. Hierdurch
wird die Betriebsfahigkeit des Hydraulikkreislaufs zumin-
dest teilweise aufrechterhalten. Durch das Umwalzen
wird insbesondere ein Einfrieren des Warmetragerme-
diums verhindert, sofern Verbindungsleitungen im Au-
Renbereich des Gebaudes verlegt sind, wie dies bei einer
AuBenaufstellung der Fall ist.

[0028] In bevorzugter Ausgestaltung wird daher auch
als FrostschutzmalRnahme das Warmetragermedium
zwangsweise umgewalzt, wenn eine Aulentemperatur
eine vorgegebene Grenztemperatur unterschreitet. Die-
se Frostschutzmafinahme wird dabei insbesondere un-
abhangig von einem Warmebedarf auf der Verbraucher-
seite aktiviert. Die Frostschutzmalnahme ist in bevor-
zugter Ausgestaltung mit der Aktivierung des Warme-
erzeugers gekoppelt. Uber den Warmeerzeuger wird
daher als Frostschutzmaflnahme vorzugsweise selbst
bei fehlendem verbraucherseitigen Warmebedarf War-
me zugefihrt.

[0029] Allgemein verlauft in einer bevorzugten Ausge-
staltung zumindest ein Teilbereich des Hydraulikkreis-
laufs im montierten Zustand, wenn also der Hydraulik-
kreislauf am Kaltemittelkreislauf angeschlossen ist, in
einem Aulenbereich, also aufierhalb eines Gebaudes
und ist damit Frost gefahrdet. Es handelt sich in diesem
Fall insbesondere um eine Anlage in AuRenaufstellung.
Der Hydraulikkreislauf weist hierbei Verbindungsleitun-
gen zwischen dem Kaltemittelkreislauf und dem Gebau-
de auf, bei denen das Risiko eines Einfrierens besteht.
Durch die zuvor beschriebenen Frostschutz-MaRnah-
men werden diese Verbindungsleitungen zuverlassig
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frostfrei gehalten. Grundsatzlich ist eine derartige Anlage
mit AuRenaufstellung auch unabhangig von der Umset-
zung der Frostschutz-MaRnahme maglich.

[0030] Der Hydraulikkreislauf ist in bevorzugter Aus-
gestaltung als ein Verbraucherkreislauf mit zumindest
einem darin angeordneten Verbraucher ausgebildet.
Bei dem Verbraucher handelt es sich insbesondere um
einen Warmeverbraucher, wie beispielsweise eine Hei-
zung zur Erwarmung eines Raums, insbesondere eines
Aufenthaltsraums. Alternativ oder erganzend handelt es
sich um einen Kalteverbraucher, der zur Kiihlung eines
solchen Raums verwendet wird. Je nach Betrieb der
insbesondere reversibel betreibbaren Warmepumpen-
anlage kann (ber den Verbraucher der jeweilige Raum
wahlweise gekuhlt oder auch beheizt werden.

[0031] Alternativistder Hydraulikkreislauf als ein Sole-
kreislauf ausgebildet. Bei dieser Ausgestaltung handelt
es sich daher bei der Kaltemittelanlage um eine Sole/-
Wasser -Anlage oder auch eine Wasser/Wasser-Anlage,
bei der Uber den Solekreislauf der Warmepumpe quel-
lenseitig Warme zugefihrt wird, und zwar dem als Ver-
dampfer ausgebildeten Warmetauscher. Im Solekreis-
lauf zirkuliert ein Warmetragermedium (Kaltetragerme-
dium), Ublicherweise Sole (Alkohol-Wasser Gemisch),
alternativ auch Wasser. Unabhéangig von der Art des
Warmetragermediums (Wasser / Sole) wird der Kreislauf
vorliegend als Solekreislauf bezeichnet.

[0032] Alternativ zu einer solchen Sole/Wasser-Anla-
ge bzw. Wasser/Wasser-Anlage, bei der die Warme aus
dem Solekreislauf enthommen wird, ist die Kaltemittel-
anlage als eine Luft/Wasser-Anlage ausgebildet, bei der
der Verdampfer als ein Luft/Kaltemittel-Verdampfer aus-
gebildetist und die Warme aus der Luft entnommen wird.
[0033] Bevorzugt ist an jedem der beiden Warmetau-
scher des Kaltemittelkreislauf jeweils ein Hydraulikkreis-
lauf mit jeweils einer Bypass-Einrichtung angeschlos-
sen. Jede dieser Bypass-Einrichtungen ist vorzugsweise
eingerichtet und ausgebildet, wie es zuvor beschrieben
wurde. Die Kaltemittelanlage ist in diesem Fall als eine
Sole/Wasser-Anlage bzw. Wasser/Wasser-Anlage aus-
gebildet.

[0034] Bevorzugt ist im Hydraulikkreislauf und zwar
insbesondere im Vorlauf und/oder zwischen dem War-
metauscher und der Bypass-Einrichtung eine automati-
sche Entliftungseinrichtung angeordnet. Diese ist ins-
gesamt bevorzugt innerhalb des Gehauses angeordnet.
Uber die automatische Entliiftungseinrichtung wird auto-
matisch im Hydraulikkreislauf enthaltenes Gas abgeson-
dert und abgefiihrt. Durch die gezielte Ableitung im An-
schlussbereich und insbesondere in das Geh&use wird
vermieden, dass sich bei einem eventuellen Kaltemittell-
eck Kaltemittel in einem Aufenthaltsraum ansammelt.
[0035] Das Gehause ist beispielsweise ein abgedich-
tetes Kontrollgehduse oder es ist innerhalb des Geh-
auses ein abgedichtetes Kontrollgehduse angeordnet,
welches zumindest einige und vorzugsweise alle der
Komponenten des Kaltemittelkreislaufs aufnimmt, so-
dass das uber die Entliftungseinrichtung ausgetretene
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Gas nicht in die Umgebung des Gehauses gelangen
kann. Dies ist insbesondere bei einer Innenaufstellung
von Vorteil. Bevorzugt ist speziell bei einem derartigen
abgedichteten (Kontroll-) Gehduse eine Ableitung ange-
ordnet, welche das Innere des (Kontroll-) Gehduses mit
einem AuRenbereich verbindet, sodass das Uber die
Entliftungsleitung ausgetretene Gas (ggf. Kaltemittel)
nach auflen abgefiihrt wird, also speziell in einen Auf3en-
bereich aulerhalb des Gebaudes.

[0036] Bevorzugtistinnerhalb des Gehauses - und bei
Verwendung eines abgedichteten Kontrollgehduses be-
vorzugt innerhalb dieses Kontrollgehauses - die Einrich-
tung zur Detektion des Kaltemittels angeordnet. In Kom-
bination mit der automatischen Entliftungseinrichtung
wird also im Falle eines Kaltemittellecks die Kaltemittel-
konzentration innerhalb des Gehauses erhoht, sodass
ein Kaltemittelleck zuverlassig detektiert wird.

[0037] Die Einrichtung zur Detektion des Kaltemittels
istinsbesondere als ein Gassensor ausgebildet, welcher
sensitiv flr das Kaltemittel ist.

[0038] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert. Diese
zeigen in teilweise in vereinfachten und ausschnittswei-
sen Darstellungen:

FIG 1 eine Luft/Wasser-Kaltemittelanlage in Aul3e-
naufstellung,

FIG 2 eine Luft/Wasser-Kaltemittelanlage in Innen-
aufstellung,

FIG 3 eine Wasser (Sole)/Wasser-Kaltemittelanlage
in Innenaufstellung, sowie

FIG 4- eine ausschnittsweise Darstellung einer By-
pass-Einrichtung mit 4-Wege Ventil.

[0039] Einejeweiligeinden Figuren 1 bis 3 dargestellte

Kaltemittelanlage 2 weist jeweils einen Kaltemittelkreis-
lauf 4 auf, welcher jeweils zwei Warmetauscher 6, 8,
einen Verdichter 10 sowie ein Drosselorgan 12 in an sich
bekannter Weise aufweist. Diese Komponenten bilden
die Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 4 und sind
innerhalb eines (Anlagen-) Gehauses 14 angeordnet.
[0040] Die Kaltemittelanlage 2 ist fir eine AuRenauf-
stellung (FIG 1) oder fiir eine Innenaufstellung (Figuren
2, 3) ausgebildet. In den Figuren ist ein Aul3enbereich A
aufderhalb eines Gebaudes jeweils durch eine schema-
tisch dargestellte Wand 15 von einem Innenbereich |
innerhalb des Gebaudes abgetrennt.

[0041] Bei der Kaltemittelanlage 2 handelt es sich
insbesondere um eine Warmepumpenanlage. Im Nor-
malbetrieb, wenn also Warme erzeugt werden soll, wird
jeweils der in der linken Bildhélfte dargestellte Warme-
tauscher 6 als Verdampfer und der auf der rechten Bild-
héalfte dargestellte Warmetauscher 8 als Kondensator
betrieben.

[0042] Die Kaltemittelanlage 2 ist bevorzugt als eine
reversibel betreibbare Anlage ausgebildet, bei der durch
eine Kreislaufumkehr die Funktionen der beiden Warme-
tauscher getauscht werden, sodass also der auf der



9 EP 4 818 586 A1 10

rechten Bildhalfte dargestellte Warmetauscher 8 als Ver-
dampfer und der auf der linken Bildhalfte dargestellte
Warmetauscher 6 als Kondensator eingesetzt sind.
[0043] An dem in der rechten Bildhalfte dargestellten
Warmetauscher 8 ist in allen Ausfiihrungsvarianten ein
Hydraulikkreislauf 16 angeschlossen, welcher als ein
Verbraucherkreislauf mit ublicherweise mehreren Ver-
brauchern 18 ausgebildet ist. Bei den Verbrauchern 18
kann es sich um Heizeinrichtungen/Kuhleinrichtungen
zur Raumklimatisierung oder auch um einen Brauch-
wasserspeicher handeln. Bei der Ausfihrungsvariante
gemal FIG 1 ist noch ein Pufferspeicher 20 dargestellt,
welcher speziell als ein Gasabscheider ausgebildet ist,
wie er beispielsweise inderEP 4 047 275 A1 beschrieben
ist. An diesem ist insbesondere eine Entliftungseinrich-
tung angebracht, die Uber eine Ableitung 22 mit dem
AuRenbereich A in Verbindung steht.

[0044] Im Hydraulikkreislauf 16 ist allgemein zumin-
dest eine (Umwalz-) Pumpe 24 angebracht, Uber die ein
Warmetragermedium, speziell Wasser im Betrieb umge-
walzt wird. Weiterhin sind tblicherweise Sicherheitsven-
tile 26 angebracht, die beispielsweise bei einem Uber-
druck ansprechen. Weiterhin sind im Hydraulikkreislauf
16 Rickschlageinrichtungen 28 angebracht.

[0045] Beider Ausflihrungsvariante gemaR der FIG 3
ist auch an dem auf der linken Bildhalfte dargestellten
Warmetauscher 6 ein als Solekreislauf bezeichneter
weiterer Hydraulikkreislauf 30 angeschlossen. In diesem
zirkuliert im Betrieb ebenfalls ein Warmetragermedium,
beispielsweise je nach Ausgestaltung Wasser oder Sole.
Das Warmetragermedium nimmt Warme aus einer War-
mequelle 32 auf.

[0046] Bei den Ausflihrungsvarianten der Figuren 1
und 2 wird als Warmequelle die Umgebungsluft genutzt
und bei dem auf der linken Bildhalfte dargestellten War-
metauscher 6 handelt es sich um einen Luft-Kaltemittel-
Warmetauscher. Diesem ist regelmaRig ein Ventilator
zugeordnet, mit dessen Hilfe die Luft durch den Warme-
tauscher hindurchgefihrt wird.

[0047] Im Kaltemittelkreislauf 4 als auch in den Hyd-
raulikkreislaufen 16, 30 sind Ublicherweise Sensoren,
wie beispielsweise ein Temperatursensor (in den Figuren
dargestellt als T im Kreis), ein Drucksensor (in den Figu-
ren dargestellt als ph im Kreis) oder ein Volumenstrom-
sensor (in den Figuren dargestellt als V im Quadrat)
integriert. Die Steuerung der Kaltemittelanlage 2 erfolgt
insbesondere auch in Abhangigkeit von den Messdaten
dieser Sensoren mithilfe einer Steuereinrichtung 34, die
beispielhaft lediglich in FIG 1 dargestellt ist.

[0048] Im jeweiligen Hydraulikkreislauf 16, 30 kdnnen
sich weiterhin auch noch Ausdehnungsgefale befinden
(dargestellt durch einen Kreis mit horizontaler Trennli-
nie).

[0049] Ein Anschlussabschnitt bezeichneter Teilab-
schnitt des jeweiligen Hydraulikkreislaufs 16, 30 verlauft
jeweils innerhalb des Gehauses 14, wobei hierzu jeweils
ein Anschlussrohr mit einer Austrittsseite des Warme-
tauschers 8 und ein anderes Anschlussrohr mit einer
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Eintrittsseite des Warmetauschers 8 verbunden ist.
Der Teilabschnitt des jeweiligen Hydraulikkreislaufs 16,
30innerhalb des Gehauses 14 bildet einen Anschlussbe-
reich 36 des Hydraulikkreislaufs 16, 30 aus.

[0050] An einer Austrittsseite des jeweiligen Warme-
tauschers (Warmetauscher 8 bei den Ausflihrungsva-
rianten gemaR FIG 1 und FIG 2, Warmetauscher 6 und
8 bei der Ausflihrungsvariante gemaf FIG 3) ist jeweils
ein Vorlauf 38 und an einer Eintrittsseite ein Rucklauf 40
in Form einer jeweiligen Leitung angeschlossen.
[0051] Als Kéltemittel wird vorzugsweise ein brennba-
res Kaltemittel, insbesondere Propan eingesetzt. Die
Kaltemittelanlage 2 weist mehrere Sicherheitsmalinah-
men auf, um im Falle eines Kaltemittellecks ein Risiko,
beispielsweise eine kritische Kaltemittelkonzentration in
einem (Aufenthalts-) Raum oder in der Umgebung des
Kaltemittelkreislaufs 4, zu vermeiden.

[0052] Hierzu ist zum einen innerhalb des Gehauses
14 eine automatische Entliftungseinrichtung 42 und
zwar insbesondere im Vorlauf 38 angeordnet. Im Falle
eines Ubertritts von Kaltemittel in den jeweiligen Hydrau-
likkreislauf 16, 30 kann das Kéltemittel daher tiber diese
automatische Entliftungseinrichtung 42 in den Innen-
raum des Gehauses 14 austreten oder - je nach Ausfih-
rungsvariante - in den Innenraum des Kontrollgehduses
52.

[0053] Innerhalb des Gehaduses 14 ist weiterhin ein
Gassensor 43 angeordnet, welcher eine Einrichtung
zur Detektion eines Kaltemittellecks bildet. Diese steht
insbesondere mit der Steuereinrichtung 34 in Verwen-
dung, die zur Auswertung des Sensorsignals dahinge-
hend ausgebildet ist, ob ein Kaltemittelleck vorliegt.
[0054] Besonders hervorzuheben ist die weitere Si-
cherheitsmalinahme, wonach im jeweiligen Hydraulik-
kreislauf 16, 30 eine Bypass-Einrichtung 44 angeordnet
ist, welche einen als Bypass-Leitung 46 ausgebildeten
Bypass-Pfad sowie eine als 3-Wege-Ventil ausgebilde-
tes Schaltventil 48 aufweist. Die Bypass-Einrichtung 44
ist zwischen dem Vorlauf 38 und dem Ricklauf 40 an-
geordnet, und zwar insbesondere innerhalb des Geh-
auses 14 und damit speziell in dem zuvor definierten
Anschlussbereich 36. Das Schaltventil 44 istbei FIG 1im
Vorlauf 38 angeordnet.

[0055] GemaR einer alternativen Ausgestaltung be-
steht auch die Mdglichkeit, das Schaltventil 44 im Rick-
lauf 40 anzuordnen.

[0056] GemaR einer alternativen Ausgestaltung sind
zwei Schaltventile 44 angebracht, und zwar im Vorlauf 38
undim Ricklauf40, die beide liber die Bypass-Leitung 46
miteinander verbunden sind.

[0057] GemaR einer weiteren alternativen, in FIG 4
ausschnittsweise dargestellten Ausgestaltung ist anstel-
le eines 3-Wege-Ventils ein 4-Wege-Ventil angeordnet,
bei dem also der Vorlauf 38 an zwei Anschliissen und der
Ricklauf 40 an zwei Anschliissen des 4-Wege-Ventils
angeschlossen ist. Die Bypass-Einrichtung 44 ist daher
im Wesentlichen durch das 4-Wege Ventil ausgebildet.
Der Bypass-Pfad ist ein integrierter Bestandteil des 4-
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Wege Ventils. Eine (externe) zusatzliche Bypass-Leitung
46 ist in diesem Falle nicht erforderlich. Im Falle einer
Detektion eines Kaltemittellecks wird das Schaltventil 48
derart angesteuert, dass Ricklauf 40 und Vorlauf 38
direkt miteinander verbunden werden und der Hydraulik-
kreislauf 16, 30 vom Kaltemittelkreislauf 4, also von dem
zumindest einen Warmetauscher (stromungstechnisch)
abgetrennt wird.

[0058] Die (drei) zuvor beschriebenen alternativen
Ausgestaltungen gelten allgemein, unabhéangig von
der Ausfiihrungsvariante der FIG 1 und sind insbeson-
dere auch bei den weiteren hier beschriebenen Varianten
anwendbar.

[0059] Die Kaltemittelanlage 2 ist allgemein in einem
normalen Betriebsmodus betreibbar, bei dem der Kalte-
mittelkreislauf 4 in Betrieb ist und dem Verbraucherkreis-
lauf (Hydraulikkreislauf 16) Warme oder Kalte zur Ver-
fugung gestellt wird. Das Schaltventil 48 befindet sich
dabei in einem ersten Schaltzustand, bei dem die str6-
mungstechnische Verbindung zum Warmetauscher 6, 8
offenist und die stromungstechnische Verbindung zu der
Bypass-Leitung 46 geschlossen ist.

[0060] Im Falle eines Kaltemittellecks, wenn also spe-
ziell Uber den Gassensor 43 ein Austritt von Kaltemittel
detektiert wird und entsprechend von der Steuereinrich-
tung 34 erfasst wird, schaltet diese von dem normalen
Betriebsmodus in einen Sicherheitsmodus um. Hierzu
wird das Schaltventil von dem ersten Schaltzustand in
einen zweiten Schaltzustand Uberfiihrt, d. h. das Schalt-
ventil 48 wird von dem einen Schaltzustand in den ande-
ren Schaltzustand Uberfiihrt. Weitere Schaltzustande
sind nicht méglich. In diesem zweiten Schaltzustand wird
die stromungstechnische Verbindung mit dem jeweiligen
Warmetauscher 6, 8 unterbrochen und der Vorlauf 38
und der Riicklauf 40 werden (iber die Bypass-Leitung 46
und einem entsprechend offenen Stromungsweg des
Schaltventils 44 miteinander strémungstechnisch ver-
bunden.

[0061] Durch diese MaRnahme ist daher der jeweilige
Hydraulikkreislauf 16, 30 stromungstechnisch von dem
Kaltemittelkreislauf 4 und speziell von dem jeweiligen
Warmetauscher 6, 8 entkoppelt. Es besteht daher nicht
mehr die Gefahr, dass Kaltemittel in diesen abgekoppel-
ten Teilbereich des Hydraulikkreislaufs 16, 30 Ubertreten
kann.

[0062] Im Ricklauf 40 ist zwischen dem Abzweig der
Bypass-Leitung 46 und der Eintrittsseite des Warmetau-
schers 8 noch eine passive Riickschlageinrichtung 28
angeordnet, die ein Stromen von evtl. Ubergetretenem
Kaltemittel entgegen der Stromungsrichtung in den Hyd-
raulikkreislauf 16, 30 verhindert.

[0063] Das Schaltventil 48 wird aktiv betrieben, wobei
hierzu ein Stellglied erforderlich ist, welches mit Hilfs-
energie angesteuert und mit elektrischer Energie ver-
sorgt wird. Im stromlosen Zustand befindet sich das
Schaltventil 48 vorzugsweise im geschlossenen Zu-
stand, sodass also die Verbindung zum Warmetauscher
6, 8 geschlossen ist (Normally Closed, NC).
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[0064] Durch die stromungstechnische Abkopplung
des verbleibenden Hydraulikkreislaufs 16, 30 wird der
besondere Vorteil erzielt, dass dieser auch im Sicher-
heitsmodus und ohne Betrieb des Kéltemittelkreislaufs 4
betriebsfahig ist. Entsprechend wird daher das jeweilige
Warmetragermedium bei Bedarf innerhalb des jeweili-
gen Hydraulikkreislaufs 16, 30 umgewalzt und hierzu die
entsprechende Pumpe 24 bei Bedarf aktiviert.

[0065] Um speziell bei dem als Verbraucherkreislauf
ausgebildeten Hydraulikkreislauf 16 auch eine Versor-
gung der Verbraucher 18 mit Warme zu erméglichen und
aufrechtzuerhalten, istin dem Hydraulikkreislauf 16, und
zwar in dem abgekoppelten Teilbereich, ein Warmeer-
zeuger 50 integriert. Bei diesem handelt es sich insbe-
sondere um eine elektrische Heizeinrichtung, beispiels-
weise in Form eines Heizstabes oder eines Durchlauf-
erhitzer. Die Heizeinrichtung weist allgemein ein als
elektrische Widerstandsheizung ausgebildetes Heizele-
ment auf. Der Warmeerzeuger 50 ist im Vorlauf 38 integ-
riert. Speziell ist er in oder an einem Rohrstick des
Vorlaufs 38 angebracht. Bei der Ausfiihrungsvariante
mit dem Pufferspeicher 20 ist er insbesondere vor die-
sem angebracht. Alternativ besteht auch die Mdglichkeit,
dass er in den Pufferspeicher 20 integriert ist.

[0066] Bei der Ausfiihrungsvariante gemaf FIG 1 mit
der AuRenaufstellung ist der Kaltemittelkreislauf 4 Gber
im Auflenbereich A gefiihrte Verbindungsleitungen des
Hydraulikkreislaufs 16 mit dem Innenbereich | verbun-
den. Um ein Einfrieren des darin gefiihrten Wassers zu
vermeiden ist als Frostschutzmaflnahme vorgesehen,
dass das Warmetragermedium (Wasser) im Sicherheits-
modus zwangsweise umgewalzt wird, wenn eine Aulden-
temperatur einen vorgegebenen Grenzwert von bei-
spielsweise 5 °C oder auch 0 °C unterschreitet. Dieser
Umwalzbetrieb erfolgt bevorzugt zwangsweise und un-
abhéangig von einem eventuellen Warmebedarf der Ver-
braucher 18.

[0067] In gleicher Weise wird in bevorzugter Ausge-
staltung auch bei dem weiteren Hydraulikkreislauf 30
(Solekreislauf) gemal FIG 3 im Sicherheitsmodus ein
zwangsweises Umwalzen des Warmetragermediums
bei Unterschreiten einer kritischen AuRentemperatur ak-
tiviert, um ein Einfrieren des Warmetragermediums zu
vermeiden. Dies ist insbesondere oder lediglich dann
erforderlich bzw. vorgesehen, wenn in diesem weiteren
Hydraulikkreislauf 30 Wasser als Warmetragermedium
verwendet wird.

[0068] Die Ausfliihrungsvariante gemall FIG 2 zeigt
eine besondere Ausgestaltung einer bevorzugt als
Luft-Wasser-Warmepumpenanlage ausgebildeten Kal-
temittelanlage 2.

[0069] Hervorzuheben ist, dass der eine der Warme-
tauscher 8 (Kondensator) insbesondere zusammen mit
dem Verdichteter 10 und dem Drosselorgan 12 innerhalb
eines abgedichteten Kontrollgehduses 52 angeordnet
ist. In diesem ist auch die automatische Entliftungsein-
richtung 42 angeordnet. Uber eine Ableitung 22 steht
dieses dichte Kontrollgehause 52 mit dem AuRenbereich
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Ain Verbindung, sodass Kaltemittel im Falle eines Kalte-
mittellecks Uber diese Ableitung 22 abgefihrt werden
kann. Dieses Kontrollgehduse 52 ist innerhalb des Geh-
auses 14 angeordnet.

[0070] DieKaltemittelanlage2gemaR FIG2istalseine
Luft/Wasser - Kéltemittelanlage 2 ausgebildet, wobei der
Warmetauscher 6 als Luft-Kaltemittel-Warmetauscher
ausgebildet ist. Dieser ist innerhalb eines Luftkanals
54 integriert, welcher Uber eine Zuleitung und eine Ab-
leitung ausschlieBlich mit dem AuRenbereich A verbun-
den ist. Eventuell Gber den Warmetauscher 6 (Verdamp-
fer) austretendes Kaltemittel wird daher direkt Gber die-
sen Luftkanal 54 in den AuRBenbereich A abgeleitet.
[0071] Alternativ zu der Ableitung 22 direkt in den
AuBenbereich A oder auch erganzend hierzu ist eine
Ableitung 22 ausgebildet, die den Innenraum des Kon-
trollgehduses 52 mit dem Luftkanal 54 verbindet.
[0072] Weiterhin ist eine Ableitung 22 zur Verbindung
des Sicherheitsventils 26 mit dem Luftkanal 54 ange-
ordnet. Grundsatzlich kann auch diese Ableitung 22 un-
mittelbar in den Auenbereich A geflhrt werden.
[0073] Bei der Ausfihrungsvariante gemaf FIG 3 ist
ebenfalls ein dichtes Kontrollgehause 52 vorgesehen, in
dem samtliche Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 4
angeordnet sind. Auch hier ist das Innere des Kontroll-
gehauses 52 uber eine Ableitung 22 mit dem AuRenbe-
reich A verbunden.

[0074] Durch die hier beschriebene Sicherheitsmald-
nahme mit der Bypass-Einrichtung 44 und dem Abkop-
peln des jeweiligen Hydraulikkreislaufs 16, 30 von dem
Kaltemittelkreislauf 4 wird die Betriebsfahigkeit des je-
weiligen Hydraulikkreislaufs 16, 30 aufrechterhalten.
Gleichzeitig ist ein Austritt von Kéltemittel in Aufenthalts-
raume im Innenbereich | ausgeschlossen. Im Auflenbe-
reich geflihrte Verbindungsleitungen werden durch den
zuvor beschriebenen Umwalzbetrieb frostfrei gehalten
und ein Einfrieren ist verhindert. Dies ermdglicht insbe-
sondere auch die Verwendung von Wasser auch fur
derartige Leitungsabschnitte, die im Aul3enbereich ver-
laufen. Es ist also keine Zugabe von eventuellem Frost-
schutzmittel erforderlich.

[0075] Im Falle eines identifizierten Kaltemittellecks
wird in bevorzugter Ausgestaltung grundsatzlich der Be-
trieb des Kaltemittelkreislaufs 4 eingestellt. Es ergeht
insbesondere eine geeignete Warnmeldung fur den Nut-
zer. Eine Wiederinbetriebnahme des Kaltemittelkreis-
laufs 4 ist vorzugsweise nur durch legitimiertes Fach-
personal und insbesondere erst nach einer Revision/-
Uberpriifung des Kaltemittelkreislaufs 4 erméglicht. Spe-
zielldurch den zusatzlichen Warmeerzeuger 50 bleibt die
Betriebsfahigkeit des Hydraulikkreislaufs 16 erhalten
und es kann weiterhin Warme bereitgestellt werden.

Bezugszeichenliste
[0076]

2 Kaltemittelanlage
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4 Kaltemittelkreislauf

6 Warmetauscher (Verdampfer)
8 Warmetauscher (Kondensator
10  Verdichteter

12  Drosselorgan

14  Gehause

15  Wand

16  Hydraulikkreislauf

18  Verbraucher

20 Pufferspeicher

22  Ableitung

24 Pumpe

26  Sicherheitsventil

28 Rickschlageinrichtung

30  weiterer Hydraulikkreislauf
32  Warmequelle

34  Steuereinrichtung

36  Anschlussbereich

38  Vorlauf

40 Rucklauf

42  Entliftungseinrichtung

43  Gassensor

44  Bypass-Einrichtung

46  Bypass-Leitung

48  Schaltventil

50 Warmeerzeuger

52  Kontrollgehduse

54  Luftkanal

A AuBenbereich

| Innenbereich

Patentanspriiche

1. Kaltemittelanlage (2), insbesondere Warmepum-
penanlage, mit einem Kaltemittelkreislauf (4), wel-
cher zwei Warmetauscher (6,8) aufweist, wobei an
zumindest einem der Warmetauscher (6,8) im mon-
tierten Zustand ein Hydraulikkreislauf (16, 30) ange-
schlossen ist mit einem Vorlauf (38) und einem
Ricklauf (40), wobei weiterhin eine Einrichtung
zur Detektion eines Kaltemittellecks sowie eine
Steuereinrichtung (34) zur Steuerung des Kaltemit-
telkreislaufs (4) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorlauf (38) und der Ricklauf
(40) in einem Anschlussbereich (36), in dem der
Hydraulikkreislauf (16, 30) an dem zumindest einen
Warmetauscher (6,8) angeschlossen ist, Giber eine
Bypass-Einrichtung (44) miteinander verbunden
sind, wobei die Bypass-Einrichtung (44) einen By-
pass-Pfad, insbesondere eine Bypass-Leitung (46)
und zumindest ein Schaltventil (48) aufweist und das
Schaltventil (48) derartausgebildetist und im Betrieb
angesteuert wird, dass in einem normalen Betriebs-
modus der Bypass-Pfad gesperrt ist und im Falle
einer Detektion eines Kaltemittellecks in einen Si-
cherheitsmodus umgeschaltet wird, in dem der By-
pass-Pfad gedffnet und der Hydraulikkreislauf (16,
30) von dem zumindest einen Warmetauscher (6,8)
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abgesperrt ist.

Kéltemittelanlage (2) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein
Gehause (14) aufweist, in dem zumindest Teile des
Kaltemittelkreislaufs (4) angeordnet sind, wobei die
Bypass-Einrichtung (44) innerhalb des Gehauses
(14) angebracht ist.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltventil (48) als ein Drei-Wege Ventil aus-
gebildet ist.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltventil (48) lediglich zwei Schaltstellungen
zulasst.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltventil (48) in einem stromlosen Zustand
den Hydraulikkreislauf (16, 30) von dem zumindest
einen Warmetauscher (6,8) stromungstechnisch ab-
sperrt.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Ruckschlageinrichtung (28), insbesondere eine
Ruckschlagklappe, zwischen der Bypass-Leitung
(46) und dem zumindest einen Warmetauscher
(6,8) angeordnet ist.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Hydraulikkreislauf (16) ein Warmeerzeuger
(50), insbesondere ein elektrisches Heizelement in-
tegriert ist.

Kaltemittelanlage (2) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeerzeuger (50) im Sicherheitsmodus bei ei-
nem Warmebedarf aktiviert wird.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassim
Sicherheitsmodus das Warmetragermedium in dem
Hydraulikkreislauf (16, 30) umgewalzt wird.

Kaltemittelanlage (2) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmetragermedium im Hydraulikkreislauf (16,
30) als FrostschutzmaRnahme zwangsweise umge-
walzt wird, wenn eine AuRentemperatur eine vorge-
gebene Grenztemperatur unterschreitet.

Kaltemittelanlage (2) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
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12.

13.

14,

15.

dest ein Teilbereich des Hydraulikkreislaufs (30) im
montierten Zustand in einem Aufenbereich (A) ver-
lauft.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
an jedem der beiden Warmetauscher (6, 8) ein Hyd-
raulikkreislauf (16, 30) mit jeweils einer Bypass-Ein-
richtung (44) angeschlossen ist.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassim
Hydraulikkreislauf (16, 30) und insbesondere im Vor-
lauf (38) und / oder zwischen dem zumindest einen
Warmetauscher (6,8) und der Bypass-Einrichtung
(44) eine automatische Entliftungseinrichtung (42)
angeordnet ist.

Kaltemittelanlage (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Gehauses (14) die Einrichtung zur
Detektion eines Kaltemittellecks angebracht ist,
dieinsbesondere als Gassensor (43) ausgebildetist.

Verfahren zum Betrieb einer Kaltemittelanlage (2),
insbesondere einer Warmepumpenanlage, mit ei-
nem Kaltemittelkreislauf (4), welcher zwei Warme-
tauscher (6,8) aufweist, wobei an zumindest einem
der Warmetauscher (6,8) ein Hydraulikkreislauf (16,
30) angeschlossen ist mit einem Vorlauf (38) und
einem Rucklauf (40), dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorlauf (38) und der Riicklauf (40) in einem
Anschlussbereich (36), in dem der Hydraulikkreis-
lauf (16, 30) an dem zumindest einen Warmetau-
scher (6,8) angeschlossen ist, Uber eine Bypass-
Einrichtung (44) miteinander verbunden sind, wobei
die Bypass-Einrichtung (44) einen Bypass-Pfad, ins-
besondere eine Bypass-Leitung (46) und zumindest
ein Schaltventil (48) aufweist und das Schaltventil
(48) derart ausgebildet ist und im Betrieb ange-
steuertwird, dass in einem normalen Betriebsmodus
der Bypass-Pfad gesperrt ist und im Falle einer
Detektion eines Kaltemittellecks in einen Sicher-
heitsmodus umgeschaltet wird, indem der Bypass-
Pfad geéffnet wird und der Hydraulikreislauf von
dem zumindest einen Warmetauscher (6,8) abge-
sperrt wird.
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