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(57) Zusammenfassung: Abscheideverfahren, welches im
Heizkreis einer Wärmepumpe betrieben wird, deren Arbeits-
fluid aus kohlenstoffhaltigen Verbindungen besteht, und de-
ren Arbeitsdruck höher als der des Heizkreises ist, bei dem
das Heizkreiswasser in einer Kontaktzone mit Fett oder Öl
zusammengebracht wird, wobei in Heizkreiswasser gelöste
oder feinblasige brennbare kohlenstoffhaltige Verbindungen
in dem Fett oder Öl in Lösung gehen, und das Fett oder Öl
in einer weiteren Kontaktzone mit einem Gas in Kontakt ge-
bracht wird, welches unter dem gleichen Druck wie der Heiz-
kreis gehalten wird, und dieses Gas regelmäßig abgezogen
wird, ferner eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens und Verwendungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Abscheidung und
Entfernung kohlenwasserstoffhaltiger Gase in ei-
nem Heizungskreislauf oder Solekreislauf eines Wär-
mepumpensystems. Solche Gase können brennbar
bzw. entzündlich sein, wenn das verwendete Ar-
beitsfluid brennbar ist, oder sie können klimaschädi-
gend sein. Das Abscheideverfahren betrifft kohlen-
wasserstoffhaltige Arbeitsfluide des Wärmepumpen-
systems, aber auch deren halogenierte und teilha-
logenierten Derivate sowie Mischungen daraus, wie
z.B. R290, R600a, R1270, R32, R134a.

[0002] Einerseits ist bekannt, dass Heizkreisläufe
gelegentlich entlüftet werden müssen, da sich Luft im
System ansammeln kann. Meist geschieht dies durch
Undichtigkeiten an erhöhten Stellen im Heizkreislauf,
bei denen eine Undichtigkeit in Verbindung mit Un-
terdruck zum Ansaugen von Luft in den Wasserkreis-
lauf führt. In manchen Fällen handelt es sich auch
um Luft, die in Nachfüllwasser gelöst ist und die bei
dessen Erwärmung freigesetzt wird. Dasselbe gilt für
Sole-Split-Anlagen, bei denen sich Sole im Heizkreis
befindet.

[0003] Andererseits werden inzwischen in Wärme-
pumpen und in Kühl- und Gefrieranlagen entzünd-
liche Kältemittel verwendet, die den Vorteil haben,
bei ihrer versehentlichen Freisetzung weder das Kli-
ma noch die Ozonschicht zu schädigen. Eine sol-
che versehentliche Freisetzung ist aufgrund deren
Brennbarkeit aber möglichst zu vermeiden. In Kälte-
kreisen, in denen solche Arbeitsfluide eingesetzt wer-
den, können solche unbeabsichtigten Freisetzungen
über die Wärmetauscher passieren, die als Verflüssi-
ger und Verdampfer zum Einsatz kommen und die mit
dem Heizungskreislauf oder Solekreislauf über ihre
Austauschflächen verbunden sind. Im Unterschied zu
herkömmlichen Gasbrennkesseln steht das Arbeits-
fluid im Kältekreis unter einem höheren Druck als
das Wärmeträgerfluid im Heizkreis oder Solekreis, es
könnte also bei Leckagen leicht in den unter gerin-
gerem Druck stehenden Wärmeträgerkreislauf gelan-
gen.

[0004] In Altanlagen werden auch oft noch her-
kömmliche Sicherheitskältemittel verwendet, die im
Falle von Leckagen austreten und in klimaschädi-
gender Weise entkommen können. Sofern sie in den
Heizkreislauf gelangen, stellt sich ebenfalls das Pro-
blem, sie zu entfernen und aufzufangen. Sie könnten
sonst an ungünstigen Stellen wie etwa der Umwälz-
pumpe ausgasen, Luftsäcke bilden, Kavitation erzeu-
gen oder die Umwälzung verhindern. Solche Proble-
me können auch beim Austausch von älteren Kälte-
mitteln durch neue Kältemittel entstehen, was zu un-
definierten Mischungen führen kann.

[0005] Um dies so weit wie möglich zu verhindern,
werden im herkömmlichen Stand der Technik teu-
re doppelwandige Wärmetauscher verwendet. Ne-
ben dem hohen Preis führt dieser Einsatz aber zu
Effizienzverlusten, da die Materialien, wie beispiels-
weise etwa Edelstahl, Wärme schlecht leiten und
der dünne Luftspalt zwischen den Wärmetauscher-
flächen wie eine Isolierung wirkt. Praktisch bedeutet
dies, dass höhere Temperaturdifferenzen in den Wär-
metauschern eingestellt werden müssen, was den
Wirkungsgrad von Wärmepumpen herabsetzt.

[0006] Solche gasförmigen Bestandteile, die über
Leckagen in den Heizkreislauf gelangen, können mit-
tels Gasabscheidern abgeschieden werden, es ver-
bleiben aber gelöste und sehr feinblasige Gasbe-
standteile. Diese können bei Temperaturänderungen
Probleme bereiten, indem sie an ungünstigen Stellen
im Wasser- oder Solekreislauf ausgasen, wenn sich
ihre Löslichkeit temperaturbedingt ändert. Dies be-
trifft vor allem das inzwischen häufig eingesetzte Pro-
pan im Kältemittel R290, aber auch Isobutan im Käl-
temittel R600a, n-Butan in R600, Propylen in R1270
sowie weitere Alkane, aber auch Propen und Difluor-
methan R32 sowie Mischungen. Bei Altanlagen be-
trifft es häufig das Kältemittel R134a.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, solche
in geringen Mengen im Heizungswasser gelöster or-
ganischer Kältemittel abzuscheiden. Dies geschieht
durch eine trennende Extraktion mittels eines Ex-
traktionsmittels. Bei der relevanten Heizkreistempe-
ratur zwischen 5 und 85 Grad Celsius muss dieses
Extraktionsmittel flüssig sein. Es können verwendet
werden Kohlenwasserstoffe, Ketone, Aldehyde, Fet-
te, Säuren der Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Fett-
säuren, Aromaten, die halogenierten oder teilhaloge-
nierten Derivate der aufgezählten Stoffklassen und
deren Mischungen oder sonstige Stoffe, in denen die
zur Abscheidung vorgesehenen Kältemittel gut lös-
lich sind. Gleichzeitig sollten sie in Wasser schlecht
löslich sein, weshalb Salze regelmäßig ungeeignet
sind. Sie sollten ferner leichter als Wasser sein, wes-
halb beispielsweise auch Silikonöle nicht geeignet
sind.

[0008] Besonders geeignet sind Lebensmittelfette
oder Lebensmittelölen. Lebensmittelfette weisen bei-
spielsweise eine geringere Dichte als Heizungswas-
ser auf, haben aber eine höhere Dichte als das extra-
hierte Kältemittel. Eingesetztes Lebensmittelfett wirkt
daher als eine Trennschicht zwischen einer schwere-
ren wässrigen Phase und einer leichteren Gasphase.

[0009] Die Erfindung löst die Aufgabe durch ein Ab-
scheideverfahren, welches im Heizkreis einer Wär-
mepumpe betrieben wird, deren Arbeitsfluid aus koh-
lenstoffhaltigen Verbindungen besteht, und deren Ar-
beitsdruck höher als der des Heizkreises ist, wobei
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- das Heizkreiswasser in einer Kontaktzone
mit einem Extraktionsmittel zusammengebracht
wird, welches gebildet ist aus der Gruppe enthal-
tend Kohlenwasserstoffen, Fetten, Ketonen, Al-
dehyden, Kohlenwasserstoffsäuren, Alkoholen,
Fettsäuren, Aromaten, deren halogenierte oder
teilhalogenierte Derivate, Öl oder einer sons-
tigen Flüssigkeit mit großem unpolaren Anteil,
welche zwischen 5 und 85 Grad Celsius flüssig
ist,

- wobei in Heizkreiswasser gelöste oder feinbla-
sige kohlenstoffhaltige Verbindungen in dem Ex-
traktionsmittel in Lösung gehen,

- und das Extraktionsmittel in einer weiteren
Kontaktzone mit einem Gas in Kontakt gebracht
wird,

- welches unter dem gleichen Druck wie der
Heizkreis gehalten wird, und dieses Gas regel-
mäßig abgezogen wird.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass als Extraktionsmittel Verbindungen aus
der Gruppe, die gebildet wird aus Lebensmittelfetten,
Lebensmittelölen, Rapsöl, Sonnenblumenöl, Salatöl,
Frittierfett oder Mischungen daraus verwendet wer-
den. Das hat den Vorteil, dass keine giftigen Stoffe
verwendet werden müssen, wobei vor allem langket-
tige Fette und Öle zum Einsatz kommen.

[0011] In der Kontaktzone soll eine große Aus-
tauschoberfläche bereitgestellt werden, darauf an-
schließen soll eine Beruhigungszone durchlaufen
werden, damit eine gründliche Phasentrennung erfol-
gen kann. In Ausgestaltungen des Verfahrens ist da-
her vorgesehen, dass zuströmseitig der Kontaktzone
eine Mischzone und abströmseitig eine Beruhigungs-
und Entmischungszone durchlaufen werden. Die Ent-
mischung kann auch über einen Hydrozyklon einge-
leitet werden.

[0012] In der Beruhigungszone stellt sich eine stabi-
le Trennschicht ein, die im Falle einer Leckage mit
Eintrag einer kohlenstoffhaltigen Verbindung ins Hei-
zungswasser langsam mit der übertragenen Verbin-
dung gesättigt wird. Daraufhin stellen sich in der Ga-
sphase oberhalb der Trennschicht aufgrund der Par-
tialdruckdifferenz ein Konzentrationsanstieg der gas-
förmigen Verbindung sowie ein Druckanstieg ein. Mit-
tels eines handelsüblichen Luftabscheiders kann das
Gas abgeleitet werden, wobei es aufzufangen und
dabei inert gehalten werden muss. Die Trennschicht
dient somit dem verzögerten Stofftransport in die Ga-
sphase und muss der Menge nach so dimensioniert
werden, dass ein genügend großes Trennschichtvo-
lumen vorgehalten wird. Auch sollten einzelne grö-
ßere Gasblasen die Trennschicht nicht zerteilen kön-
nen.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch
eine Vorrichtung gelöst, die im Hauptstrom des Heiz-
kreislaufs eingebunden wird, und einen Behälter auf-
weist, der oberhalb der Rohrleitung gelegen ist, die-
ser Behälter durch ein flüssigkeitsdurchlässiges Sieb
vom durchströmten unteren Teil abgetrennt ist, wobei
oberhalb des Siebes ein Freiraum vorgesehen ist, in
dem sich Heizungswasser ansammeln kann, darüber
ein Freiraum, in dem eine Trennschicht aufschwim-
men kann und darüber ein Schwimmerkörper ange-
ordnet ist, und der Behälter darüber über einen Gas-
abzug mit einer Druckhaltung verfügt.

[0014] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
im unteren durchströmten Teil des Behälters ein Be-
ruhigungseinsatz und eine Vergrößerung des durch-
strömten Lumens vorgesehen werden. Durch diese
Beruhigung wird eine verbesserte Trennung erreicht.

[0015] Die Erfindung betrifft auch ihre Verwendung
für die Abscheidung von kohlenstoffhaltigen Arbeits-
fluiden, die brennbar sind. Das sind vor allem kurz-
kettige Kohlenwasserstoffe wie R290. Aber auch eine
Verwendung für die Abscheidung von Arbeitsfluiden,
die Kohlenwasserstoffe oder halogenierte oder teil-
halogenierte Derivate von Kohlenwasserstoffen ent-
halten oder aus Mischungen daraus gebildet sind, ist
Gegenstand der Erfindung.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend an einem Bei-
spiel dargestellt. Hierbei zeigt Fig. 1 eine vereinfach-
te Skizze der Vorrichtung. Die brennbare kohlenstoff-
haltige Verbindung ist in diesem Beispiel Propan, wel-
ches den Hauptbestandteil des Kältemittels R290 bil-
det. Die Vorrichtung ist im Behälter 1 angeordnet,
in den durch die Einströmöffnung 2 Heizungswasser
einströmt. In der Beruhigungszone 3, die durch einen
Beruhigungseinsatz gebildet wird, wird die Strömung
stark entschleunigt, ein Teil diffundiert durch das Sieb
4 in den darüber liegenden Freiraum 5, der die Kon-
taktzone mit der Trennschicht 6 bildet.

[0017] Die Trennschicht 6 ist dabei übliches Frittier-
öl, welches sich im Fall einer Leckage mit Propan
langsam anreichert. Entsprechend dem Partialdruck
des gelösten Propans diffundiert das Propan durch
den Membranschwimmkörper 7 und wird vom Gas-
abzug 8 aus dem Behälter entfernt und sicher ent-
sorgt. Das Heizkreiswasser verlässt den Behälter 1
über die Austrittsöffnung 9 mit geringerer Propankon-
zentration.

[0018] Die Methode eignet sich besonders für den
Fall, dass die üblichen doppelwandigen Wärmetau-
scher, die als Verdampfer und Verflüssiger mit dem
Arbeitsfluid in Kontakt sind, durch einfache Bauar-
ten ersetzt werden können, die gleichzeitig einen hö-
heren Wirkungsgrad der Gesamtanlage erlauben, da
geringere Temperaturdifferenzen beim Wärmeüber-
gang benötigt werden. Dadurch, dass solche Lecka-
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gen, solange sie klein sind, keine Beeinträchtigun-
gen hervorrufen und auch kein Sicherheitsrisiko mehr
darstellen, ist es möglich, die Wärmepumpenanlage
und den Wärmeträgerkreislauf auch nach der Detek-
tion einer Leckage noch lange weiterzubetreiben und
fällige Reparaturen auf die nächste Regelwartung zu
verschieben.

Bezugszeichenliste

1 Behälter

2 Einströmöffnung

3 Beruhigungszone

4 Sieb

5 Freiraum

6 Trennschicht

7 Membranschwimmerkörper

8 Gasabzug

9 Austrittsöffnung

Patentansprüche

1.  Abscheideverfahren, welches im Heizkreis einer
Wärmepumpe betrieben wird, deren Arbeitsfluid aus
kohlenstoffhaltigen Verbindungen besteht, und deren
Arbeitsdruck höher als der des Heizkreises ist, da-
durch gekennzeichnet, dass
- das Heizkreiswasser in einer Kontaktzone (5) mit ei-
nem Extraktionsmittel zusammengebracht wird, wel-
ches gebildet ist aus der Gruppe enthaltend Kohlen-
wasserstoffen, Fetten, Ketonen, Aldehyden, Kohlen-
wasserstoffsäuren, Alkoholen, Fettsäuren, Aroma-
ten, deren halogenierte oder teilhalogenierte Deriva-
te, Öl oder einer sonstigen Flüssigkeit mit großem un-
polaren Anteil, welche zwischen 5 und 85 Grad Cel-
sius flüssig ist,
- wobei in Heizkreiswasser gelöste oder feinblasige
kohlenstoffhaltige Verbindungen in dem Extraktions-
mittel in Lösung gehen,
- und das Extraktionsmittel in einer weiteren Kontakt-
zone mit einem Gas in Kontakt gebracht wird,
- welches unter dem gleichen Druck wie der Heizkreis
gehalten wird, und dieses Gas regelmäßig abgezo-
gen wird.

2.  Abscheideverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Extraktionsmittel Verbin-
dungen aus der Gruppe, die gebildet wird aus Le-
bensmittelfetten, Lebensmittelölen, Rapsöl, Sonnen-
blumenöl, Salatöl, Frittierfett oder Mischungen dar-
aus verwendet werden.

3.    Abscheideverfahren nach einem der Ansprü-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
strömseitig der Kontaktzone eine Mischzone und ab-

strömseitig eine Beruhigungs- und Entmischungszo-
ne durchlaufen werden.

4.  Abscheidevorrichtung, aufweisend einen Behäl-
ter(1) mit einem Einströmbereich (2) und einem Aus-
strömbereich (9) im unteren Teil des Behälters (1),
dadurch gekennzeichnet, dass
- dieser Behälter (1) durch ein flüssigkeitsdurchlässi-
ges Sieb (4) vom durchströmten unteren Teil abge-
trennt ist,
- wobei oberhalb des Siebes (4) ein Freiraum (5)
vorgesehen ist, in dem sich Heizungswasser ansam-
meln kann,
- darüber ein Freiraum, in dem eine Trennschicht (6)
aufschwimmen kann und
- darüber ein Schwimmerkörper (7) angeordnet ist,
- und der Behälter (1) darüber über einen Gasabzug
(8) mit einer Druckhaltung verfügt.

5.    Abscheidevorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass im unteren durch-
strömten Teil des Behälters (1) ein Beruhigungsein-
satz (3) und eine Vergrößerung des durchströmten
Lumens vorgesehen werden.

6.  Verwendung eines Abscheideverfahrens gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 3 in einer Abscheidevor-
richtung gemäß einem der Ansprüche 4 oder 5 für die
Abscheidung von kohlenstoffhaltigen Arbeitsfluiden,
die brennbar sind.

7.  Verwendung eines Abscheideverfahrens gemäß
einem der Ansprüche 1 bis 3 in einer Abscheidevor-
richtung gemäß einem der Ansprüche 4 oder 5 für die
Abscheidung von Arbeitsfluiden, die Kohlenwasser-
stoffe oder halogenierte oder teilhalogenierte Deriva-
te von Kohlenwasserstoffen enthalten oder aus Mi-
schungen daraus gebildet sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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