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(54) Oliegeinjecteerde meertraps compressorinrichting en werkwijze om een dergelijke
compressorinrichting aan te sturen



(57) Oliegeinjecteerde meertraps
compressorinrichting welke minstens een
lagedruktrap compressorelement (2) omvat met een
inlaat (4a) en een uitlaat (5a) en een hogedruktrap
compressorelement (3) met een inlaat (4b) en een
uitlaat (5b), waarbij de uitlaat (5a) van het
lagedruktrap compressorelement (2) is aangesloten
op de inlaat (4b) van het hogedruktrap
compressorelement (3) via een leiding (6), daardoor
gekenmerkt dat in de voornoemde leiding (6) tussen
het lagedruktrap compressorelement (2) en het
hogedruktrap compressorelement (3) een
tussenkoeler (9) is aangebracht en dat de
compressorinrichting (1) verder voorzien is van een
restrictie (10) voor het beperken van de hoeveelheid
olie die wordt geinjecteerd in het lagedruktrap
compressorelement (2).
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ssorinrichting en

O]

GCliegeiniecteerde meart raps compre

werkwijze om een dergeliike compresscrinrichiting aan te

sturen.

[

De huidige sitvinding heeft betraekking o aarn

sliegeinjecteerde meertraps compressorinrichting.

Men kent reeds olievriie meertraps compressorinrichtingen,
10 waarblij het comprimeren van gas in twee of meer stappen of

‘trappen’ gebeurt, waarbii twee of meer compressocorelementen
r

i2 na elkaar worden geplaatst.

Men kent ook reeds oliegeinjecteerds meartraps
5 compressorinrichtingen, waarbij een  koelmedium, in  dit

geval dus olie, wordlt gebrulkt om het gas te koelen.

Hierdoor 1s een verbeterde efficiéntie mogeliik, aangezien
net verbrulk van de tweede en volgende trappen zal dalen
20 door het keelen van het gas védr de tweede en volgende

trap.

De koeling wvan het gas, en dus ook de verbetering aan

efficiéntie, zou veel beoter kunnen.

vl
(o]

De keeling zou verbeterd kunnen worden door biivoorbeeld

-

wg bijkomend actief te gaan koelen. Dit wil zeggen: door

effectief warmte te gsan onttrekken uit het systeem in

plaat van enkel egen keelmedium toe te voegen aan het

0

-

34 systeem dat warmte ult het gas overneemt,.
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Dergelijke actleve koeling biledt vesl mser potentiesel om de

efficiéntie te verhogen,
Dit ligt echter nilet voor de hand, aangezien er in een
koeler een drukverlies zal optreden, wat de verbetering van

de efficiéntie teniet zal doen.

Dit drukverlies nesemt toe door de aanwe:

igheld wvan olle in
het gas, meer bepaald door het feit dat de clie een hogere
viscositeit heeft dan lucht. Het drukverlies zal afhangen
van de hoeveelheid clie in het gas: heoe meer olie in het
gas, hoe groter het drukverlies in de tussenkceler.

De huidige uitvinding heeft tot doel aan minstens £én van
de veornoemde en andere nadelen een oplossing te bledern,

doordat zil vocrzien in =en coliegeinjecteerde meertra

]

compresscorinrichting, waarbilid er een actieve keeling zal
ziin waar het wvoorncemde drukverlies geen probleem zal

ziin.

De huidige ultvinding heeft een oliegeinijecteerde meertraps
compressorinrichting  als  voorwerp, welke minstens een
lagedruktrap compressorelement omvat met esn iniazat en een
uitlaat en een hogedrukitrap compressorelement melb  esn
infaat en een uitiaat, waarbii de ulitlaat van Thet
fagedruktrap compressorelement ig asngesioten op de inlast
van het hogedruktrap compressorelement via sen leiding, met
als  kenmerk dat 1in de voornoemde leiding tussen het
lagedruktrap COmpressorelamant &n het hogedruktrap
compresgsoralement. een tussenkceler is aangebracht en dat de

conpressorinrichting verder voorzien is van een restrictis
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voor het beperken van de  hoeveelheld olie die wordt

geinjecteerd in het lagedruktrap compressorelement.

Ben voordeel is dat door de restirictie de hosveslheid colie
5 die geiniecteerd wordt in het lagedruktrap

compressorelement beperkt kan worden.

Dit heeft tot gevolg dat het drukverlies in de tussenkoesler

beperkt zal worden.

Menn zal dus alle voordelen wvan het actief koelen wan het
gas voor de hogedruktrap bekomen, zonder of met slechts een

beperkt nadeel van het drukverlies in de tussenkoeler.

15  De restrictie kan op vesl maniaren uitgevoerd worden, zoals

pijvoorbeslid een plaatseliike vernauwing in de betreffende

olistcevoerleiding.

Bij voorkeur is de restrictie ultgeveerd onder de vorm van
20  een kiep welke de hoeveelheid olie die geiniecteerd wordt
in het lagedrukirap compressorelement kan regelen, zodanig
dat steeds enkel de minimale heeveelheid benodicde olie

geinjecteerd wordt en niet meer dan noodzakelijk.

N
[y}

Hierdcor zal het voorncemde drukverlies in de koeler nog
verder beperkit worden.

Wanneer de comstandigheden het wvereisen, kan de klep meer
olie toelaten om geinjecteerd te worden, zodat
30 oververhitting vermeden kan worden. In alle andere gevallen

kan er covergegaan worden op de wminimale injectie.
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Door de aanwezigheld van de tussenkoeler iz er minder olie
nodig woor de koeling, aangezien de tussenkoeler een
gedeelte van de koeling, die vceorheen door de olis werd
verwerenlijkt, kan overnemen. Doordat er minder olie nodig
5 is en geinjecteerd wordt, zal ook het drukveriies in de

tussenkoeler beperki worden.

g voorzien is van
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Het is mogelijk dat de compressor
een  olieafscheider welke 1z aangebracht in de leiding

10 stroomopwaarts van de tussenkoeler voor het afschelden var

Dit heeft als veoordeel dat ervoor gezorgd kan worden dat er
geen, of zo goed als geen, olie in de tussenkceler zal
ik komen, zodat het probleem met het drukverlies volledig
gedlimineard kan worden.
Bovendien heeft dit tot gevolg dat men de wmogeliikheid

heaft om eventueel optredend condensaat na de tussenkoeler

20 af te scheiden.

Wanneer  de olie niet  worgt afgescheiden voor de
tussenkeeler zou dit  condensast immers 1n  de colie
L4

terechtkomen en moeilijk afzonderliiik afgescheiden kunnen

N
(A

wordern.

De uitvinding betreft ook een werkwijze voor het aansturen

van een oliegeinijecteerds meertraps compressorinrichting

welke minstens een lagedruktrap compressorelement omvat met
30 aen iniaat 21 aern uitliaat en @en hogedruktrap

compressorelement met een inlaat en sen ultlaat, waarbij de

uitlasat van hat lagedruktrap compressorelemant is
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i
wt
aangeslioten op de intaat VAN het hogedruktrap

compreasorelement via een leiding, met als kenmerk dat in
de voornoemds leiding tussen het lagedruktrap

compressorelement en het hogedrukirap compresszcorelement een

5  tussenkoeler is aangebracht en dat de compresscrinrichting
verder voorzien is van esn restrictle voor het beperken van
de hoeveelheid c¢lie die wordt geinjecteerd in  het
lagedruktrap compressorelement en met alzs kenmerk dat de
werkwijze de volgende stappen omvat:

i0 - mnmeten c¢f bepalen van ofwel het vermogen ofwel de

efficiéntie ofwel de temperatuur aan de uiltlaat wvan het
lagedruktrap compressorelemant;
- het openen of meer openen van de klep indien het
gemeten of bepaalde vermogen, efficigntie of temperatuur
18 hoger is dan esen vocraf bepaalde waarde ;
- het slulten of meer sluiten wvan de klep indien het
gemeten of bepaalde vermogen, efficigntie of temperatuur

gelijk is aan of lager iz dan een vooraf bepaalde waarde

( Tmax ) °

De voordelen van dergeiiike werkwiize ziin vanzelfsprekend

gelijkaardig aan de hierboven voorncemde voordelen van de

-

\®

olisgeinjecteerde meertraps conpressorinrichting.

v

25 Met het inzicht de kenmerken van de uitvinding beter azan te

ziin hierns, als vocrbeeld zonder enig beperkend

tonearn, b
karakter, enkele voorkeurdragende wvarianten beschreven van
sen cliegeinijectesrde meertraps compressorinrichting

volgens de ultvinding en werkwiize om een dergeliike
-

30 compresserinrichting aan te sturen, met verwiizing naar de

bijigaands tekening, waarin:
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figuur 1 schematisch esen cliegeinjeciserds meseriraps

coppresscorinrichting volgens de uitvinding wesrgeeft.

De in figuur 1 schematisch weergegeven oliegelinjectesrde

meertraps comgressorinrichting 1 omvat in dit geval itwee

{n

trappen of ‘stages’: een lagedruktrap met sen lagedrukirarp
compresaorelamant Z 211 2en hogedruktrag mat een

hogedruktrap compresscorelement 3.

1% Beide compreassorelemantean 2, 3 =i4n bijvoorbeeld
schroefconpressoreismenten, maar dit i1s niet nceodzakelidik

voor de uitvinding.

Tevens zitin beide compressorelementen 2, 2 voorzien van een

cliecirouit vOon de injectisa varn clie in de

pood
N

compressoreiementen 2, 3. Deze oliecircuits zidn voor de

duidelijkheid niet of slechts gedeeltelidik weergegsven op
de figuur.
2% Het lagedruktrap compresscorelement 2 heeft een inlaat 4a

voor gas en een uitlaat 3a voor samengeperst gas.

Deze ulitlast 5z is verbonden met de inlaat 4L wvan hetx

-

hogedruktrap compressorelement 3 via esn lelding 6.

Het hogedrukirap compressorelement 3 is ook voeorzien van

N
(Sx}

een uitlaat Sb, waarbli de uiltlasat 5b is wverbonden met een

-

vicelztofafscheider 7.

>3]
<3
L
o
Hy
N
@

Het is mogalilk dat da uitlaat

o
<

vicelstofafschelider 7 verbonden is met een nakoslier,
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In de wvoorncemde leiding & tussen het lagedruktrap

compressorelement 2 eon het hogedruktrap compresscorelement 3

t)

is een tussenkoeler § opgenomen.

5 e mpresscerinyichting 1 is verder voorzien wvan =en
ctie 10 voor het heperken van de hoeveslheid olie die

wordt geinijecteerd in het lagedruktrap compressorselement 2.

In dit geval, maar niet noodzakelilk voor de uitvinding, is

10 deze restrictie 10 uitgevoerd onder de vorm van =2en klep
10, welke zal toelaten om de hoeveslheid olie die word:t

geinjecteerd te regelen.

Het i1s natuurlidk niet uitgesioten dat in plaats van esan
15 klep 10 een passieve of nilet-regelbare restrictle 10 wordt
toggepast, bijvoocrbzeld onder de vorm van sen vernauwing in
de leiding cp de gplaats waar normaal de klep 10 zich

bevindt.

N3
L]

De voornoemde klep 10 kan zowel een open-—toe regelbare klep
zijn als een continu regelbare klep.

Een controle-eenheid of regelasr 11 1s vwoorzien om deze
xlep 10 te kunnen aansturen of regelen.

Verder 1s in dit geval ook noy een temperatuursenscr 172
voorzien die de temperatuur aan de uiltlaat 5a van het
agedruktrap compressorelement 2 kan bepalen of opmeten.
Deze sensor 1Z is verbonden met de voornoemds controle-

3% eenheild of regelaar 11.
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Het 1 ook mogeliik dat in plaats van een temperabUursensor

12, een vermogensmeter of efficiéntiemeter wordt gebruikt.

In dit geval, maar niet nocdzakelilk voor de uvitvinding, is

[

de compressorinrichting 1 veoorzien van sen colieafzcheider

-

13, welke asngebracht is in de leiding 6 stroomopwaarts van
de  tussenkceler 8 woor het afscheiden van de olie dis
geinjecteerd wordt in het lagedruktrap cowpressorelement 2.
..C:‘

Tevens 15 er een olielelding 14 voorzien die vanaf deze

1%  clieafscheider 13 riochitling het lagedruktrap
compressorelement 2 loopt om de door de olieafscheider 13
fgescheiden olie wia deze olieleiding 14 nasr het
tagedrukirap compresscrelement 2 te kunnen leiden om daar

te worden geinjecteard in het lagedrukirap

15 compraessoraelement 2.

it wil dus zeggen dat deze olieleiding 14 richting de

o
et
&)
[
@
f-is
§...L
”J
[te]
s
i)

™

Het 1is alternatief ook mogeli’k dat deze oli
vanaf de olieafscheider 13 naar de viceistofafscheider 7
stroomafwaarts van het hogedruktrap compressorelement 3

lcopt.

25 bit is schematisch weergegeven met pehulp van  de

stippeiliin ld4a, welke deze olieleiding lia weergeeft.

Dergelijke clieleiding 14z zal de door de olieafscheider 13
afgescheiden clie via deze olieleiding 14a naar de
32 wvloeistofasfscheider 7 vOoaren. Hierbij i3 het nist
uitgesloten dat gebrulk gemaakt wordt van een oliepomp 14b

of dergelilke om de olie te verplaatsen.
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In de olieleiding 14 is in dit geval zowel een oliekoeler

1% als =en filter 16 azngebracht.

De filter 16 kan eventuele onzuiverheden in de olie
5 wegfilteren, alvorens de olie terug geinjecteerd wordt in

het compressorelement 2.

Verder is er ook nog een terugvoerleiding 17 woor olie
voorzien die vertrekit vanaf de vloceistofafscheid 7 met
10 een aftakking 17a naar het Thogedrukirap compressorelsment
3 211 Ran aftakking 17 naar hat lagedruktrap

compreasorelement 2.

Zoals te zien Is in figuur 1, komt de nlieleiding 14 samen

met de aftakking 17b in het punt P, waarbij de voorncemde

fey

ollekoelegr 15 en filter 16 stroomopwaarts van dit punt P in

de olieleiding 14 zidin opuenomern.

Dit d1s natuuriiik niet noodzakelliik het geval en zowel de
20 oliekoeler 15 als de filter 1¢ kunnen stroomafwearts van
het punt P in de olieleiding 14 ziin opgenomen, zodat zowel

af

scheider 7 als de olie vanaf de

rt
G
bt
{u

de olie vanaf de vlosis
clieafschelider 13 gekoeld en gefilterd wordt door de
oliskoeler 15, rvespecitieveliik de filter 16.

25
Indien de olieleiding 14a is vocrzien, kan deze ook

vosrzien ziin van een oliekoeler 15 en een filter 16.

e werking Var de olisgeiniecteearde meertraps

30 compressorinrichting 1 is zeer eenvoudig en als voelgt.
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oiivoorbeald

dn van  het

via

2an garsie

zal via de lelding 6 naar da

ral worden en
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i%

gekoald

at van L hogedruktrap

e
alwaar het een volgende

2 als in het Thogedruktrap

walke zal

de

1viecteard worden,

ari koeling van

de uitlasat 5b het
3 werlaten en naar de

een

naary verbruikers

geen groct drukverliies optreedt

de klep 10
il

zodanig aangestuurd

dat  de

temperatuur

het lagedrukizrap

o r= Van
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Hiervocor =zal wmen als eerste stap de temperatuur Tuitiest

bepalen.

Deve  temperatuur  Tuitlass zal in  dit geval rechhbstreesks

5 opgemsten worden met bhehulp wvan de sensor 12.

Het is echiter duldelijk dat deze temperatuur Tuacise: ook op
ean  andere manier Dbepaald kan worden. Men kan deze
biivoorbeeld ook afleiden of berekenen uit de temperatuur
10 nz de tussenkoeler % of op basis van omgevingsparameters en

werkingscondities van het lagedrukbrap conpressorelemsnt 2.

De werkwijze om de klep 10 aan te szsturen is dan verder als
volgt:

- het openen of meer cpsnen van de klep 10 indien de

Lt
(S 4

gematen of bepazlde temperatuur Tuwase hoger is dan esen

vooral begaalde waarde Tuax:

O
D

- het sluiten of meer sluiten van de klep 10 indien

O
h

gemeten of bepaalde temperatuur Tuwase gelijk is aan

24 lager 1ls dan esn vocraf bepaalde waardse Tuex.

Op deze manier kan er, op monmenten dat het nodig is, olie
of meer olie geinjecteerd worden zodat de femperabtuur niet

te hoog oploopt.

Op momenten dat de temperatuur laag genceg 1s, kan de oglie-

~F
oL

injectie opnieuw verminderd gestopt wordern.

Indien de klep 10 ecen open-itoe klep iz, zal er ofwel olis
k o iy E

20 geinjecteerd worden ofwel geen olis geinjecteerd worden.
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Indien de klep 10 continu regelbaar iz, zal men het debiet
van de olie precies  hkunnen afstemmen op de  huidige

mehoeefte.

\
7.

i

.

(&2
-
S

Met dergelijke regelingen ksn men ervoosr zorgen Lomen

gteeds e2n minimale ollis-injectie bekomi.

vihoewel de aansturing wvan de klep 10 in het hisrboven
veschreven voorbeeld gebeurt op basis van de itemperabuur
{ Tuitiaar, 18 het niet uitgesioten dat de aansturing gebeurt

op basis van het vermogen of de efficiéntie.

Hierbid zal de kiep 10 zodanig aangesituurd worden door de
controle-genheid 10 dat het vermogen of de efficisdntie
i5  boven een bepaalde waarde Py 0f e blijft, om srvoor te
zorgen dat er geen groot drukverlisz optreedt in de
tussenkoeler 9.
Bijkomend aan deze aansturing wvan de klep 10 zal de
20 werkwijze in dit geval ock de stap omvatben van het
afscheiden van oliie stroomafwasarts van het lagedruktrap
compressorelement 2 en stroomopwasrts van de tussenkosler
1

met behulp van de colieafscheider 13.

N>
L

Vervolgens zal dere afgescheiden olie worden afgevoerd naar

het lagedruktrap compressorelement 2 door middel wvan de

olieleiding 14.

De olieleiding 14 zal in het punt ? met de aftakking 17b
30 van de terugveoerleiding 17 samenkomen owm zo naar de kisp 10
te gaan an uiteindeliik naar het lagedruktragp

comprassorvelemaent 2.
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Lat

Alternatief, indien de compresscrinrichting 1 voorzien is

van een olieleiding 1da, kan de werkwii:

-

z de stap omvatten
van het afscheiden vwvan de olie stroomafwaarts van het
lagedruktrap compresscrelement 2 an stroeomopwaarts van de
tugsenkosler 9 met behulp van de olieafscheider 13 en deze
varvelgens opponpen nEar a vicelstofafascheider 7

stroomafwaarts van het hogedrukirap compressorelement 3.

Door deze  bijkomende stap zal zelfs de minimaal

o
<

geinjecteerde olie in het lagedrukirap compressorelement
uit  het gas verwlijderd worden zodalt er een nminimaal

drukverlies in de tussenkceler % zal optreden.

Op deze manier kan het gas, alvorens het naar hetb
nogedruktrap compressoreliement 2 gaat, steaeds  actief
gekoeld worden met de tussenkoeler 2 zonder dat dit met
significant drukverliies en dus efficiéntieverlies gepaard
gaat.

De actief gekoelde lucht zal vervolgens in het hogedruktrap
compressorelement 3 verder samengeperst worden mei een veel
noger rendement dan indien er geen tussenkoeler 9 aanwezig

zou zidn.

Ben ander aspect van de uitvinding bestaat erin dat de
compressorinrichting ankal voorzien is van de
olieafscheider 13 met bijikomende olieleiding 14 of l4a en

niet van de klep 10 dis de clie-inijectie regelt.

In dit geval zal er dus geen minimale olile-injectie ziin,
maar zal enkel zlile in het lagedruktrap compressorelement 2

gelinjecteerde olie afgescheiden worden door de
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olleafschelder 13 alvorens het gas naar de tussenkosler 9

geleid wordt.

De huidige ultvinding 1s geenszins beperkt tot de als

voorbeeld  beschreven an in de figuren weesrgegeven

|82

uitvoeringsvermen, doch een oliegeinjecteerde meertraps
compressorinrichting velgens de ultvinding en werkwijze om
een dergelijke compresscrinrichting aan te sturen kan
volgens verschillende varianten worden verwezenliikt zonder

18 buiten het kader van de uitvinding te treden.
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P..)
[o)

gekenmerkt dat de compressorinrichting {1) voorzien is van
een olisalscheider (13) welke is aangebracht in de leiding
(%) stroomopwaarts van de tussenkoeler {19 voor  het

afschelden van olis,

o

&, - Oliegelinijectearde mesrtraps compressorinrichting

volgens voorgaande conclusie 5, daardoor gekenmerkt dat de
compressorinrichting (1) voorzien is van esen olieleiding

(14) die vanaf de c¢lieafscheider {(13) naar het lagedrukitrap

4 L

]

10 compressoerelement (2) loopt.

T~ Oliegeinijecteerde meartraps comprassorinrichting

volgens conclusie & of 6, daardoor gekenmerkt dat de

compresscrinrichting (1) voorzien is van een olieleiding
i5 (1da) die vanaf de c¢lieafscheider {13} naar 2an
vioeistofalfscheider {7} Loopt welke is aangebracht
stroomafwaarts van het hogedruktrap compresscrelement (3),
g.~- Oliegeinjecteerde meartraps compressorinrichting

3
)

-

20 volgens conclusie & of 7, daardoor gekenmerki dat in de
veorncemde olielelding (14, 14a) sen oliekosler (15} en/of

een filter {16) is sangebracht.

.~ Oliegeiniectearde meertraps compresserinrichting
25  volgens één  vwvan de voorgaande conclusies, daardoor

N

gekenmerkit dat de compresscorinrichting {1) verder voorzien

15 van een controle-eenhelid of regelaar (11} voor het

regaelen of aansturen van de restrictie (10) of klep (10}

~—

zodanig dat de temperatuur (Tuicies:) aan de uitlaat {(5a) wvan

30 het lagedruktrap compressorelement {(2) onder een bepaalde
waarde {(Tmax) blijft of dat het vermogen geminimaliseerd

wordt of dat de efficiéntie gemaximaliseerd wordt.
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6.~ Oliegeinjecteerds MESrtraprs compressorinrichting
volagaens conclusie 9, daardoor gekenmerki dat: de
compressorinrichting (1) voorzien is VAT Ban

M 3

temperatuursensor {12} die de temperatuur {Tuivise:! aan de

&3]

uitlaat (5a) wvan het lagedrukirap compressorelement {2)

rachtstreeks opmeet of dat deze temperatuur {Tuitisar) wordb

afigeleid uit andere parameters

1il.~ Werkwijze wvoor het aansturen van een oliegeiniectearde
10 meertraps compresscrinrichiing {1} welke minstens een
lagedruktrap comprassorelement {(Z) omvat met een inlaa

=

{4

W

en fan it laat {5a;) en E=5y) hogedruktrap

comprassorelement {3 met een inlaat (4b) en esn uitlaat

{5b}, waarbij de uitiaat {5a) van  het lagedruktrap

15 compressorelement {2} is aangeslioten op de inlaat {4b) wvan

net hogedruktrap compressorelement {3) via een leiding (6},

daardoor gekenmerkt dat in de voornoemde leiding {8) tussen

het lagedruktrap compressorelement (2} en het hogedruktrap

compresscraliemant (3) een tussenkosler {9) is aangebracht

2 en dabt de compresscorinrichting (1} verder vocorzien is wvan

sen restrictis (10} voor het beperken van de hoeveelhsid

clie dia wordt geinjecteerd in het lagedruktrap

cempressorelement (2} en dat de werkwiize de velgende
atappen omvat:

25 - meten of bepalen van het vermogen, de efificidntie of

de temperatuur {Tyuitiaat) aan de ultlaat {5z} wan het

lagedruktrap compressorelement (27

7

a)

- het openen of mesr cpenen van de kiep {10} indien
net gemeten of bepaalde vermogen, de efficiéntis  of
30 temperatunr {Tuicisat) hoger 1s dan een wvooraf bepaalde

waarde ({Tmax) s
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- het sluiten of meer sluiten van de klep {10} indien
net  gemeten of Dbepaalde vermogen, de efficiéntie of
temperatuur (Taitess) geliik is =2an of lager i1s dan een

vooraf bepaalde wasrde (Twmax) .

1é.- Werkwijze volgens conclusie 11, daardoor gekenmerkt
dat de werkwijze bijkomend de volgende stappen cmvatb:

~ het afscheliden van colie strocmafwaarts van het
lagedruktrap compressorelement (2} en stroomopwaarts van de
tussenkosler (9);

- het afveoeren van de afgescheiden olie naar het
lagedruktrap compressorelement {(2).
13.~- Werkwijze volgens conclusie 11, daardoor gekenmerkt
dat de werkwijze bilikomend de volgende stappen omvat:

- het afscheiden van olie stroomafwaarts wvan het
lagedruktrap compresscrelement {2} en stroomopwaarts van de
tussenkoeler (8};

- het oppompen van de afgescheiden olle naar een
viceistofafscheider {7) stroomafwaarts wvan het hogedruktrag

compressorelement {3).
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Aanvraagnummer

SCHRIFTELIJKE OPINIE BE201805658

Onderdeel | Basis van de opinie

1. Deze opinie is opgesteld op basis van de conclusies ingediend voor aanvang van het onderzoek.

2. Met betrekking tot nucleotide en/of aminozuur sequenties die, in voorkomend geval, genoemd worden in de
aanvraag, is deze opinie opgesteld op basis van de volgende elementen:

a. Aard van het element:

L een lijst van de sequentie(s)

1 tabel(len) met betrekking tot de lijst van de sequentie(s)
b. Type drager:

O op papier

O in elektronische vorm
¢. Moment van indiening of levering:

L1 opgenomen in de aanvraag zoals ingediend

O samen met de aanvraag elektronisch ingediend

L1 later geleverd

3. L1 Bovendien, wanneer er mer dan één versie of kopie van een sequentielijst of van één of meerdere tabellen
die er betrekking op hebben, werd ingediend, zijn de benodigde verklaringen ingediend,dat de informatie,
die later of bij wijze van aanvullende kopieén werd geleverd naar gelang het geval, identiek is aan diegene
die oorspronkelijk werd geleverd en niet verder gaat dan de openbaarmaking in de internationale aanvraag
zoals oorspronkelijk ingediend.

4. Aanvullende opmerkingen:

BE237B (Januari 2007)
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Onderdeel V Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle
toepasbaarheid; citaten en explicaties ter ondersteuning van deze verklaring

1. Verklaring
Nieuwheid Ja: Conclusies 1-13
Nee: Conclusies
Inventiviteit Ja: Conclusies 1-13
Nee: Conclusies
Industriéle toepasbaarheid Ja: Conclusies 1-13

Nee: Conclusies

2. Citaten en explicaties:

Zie apart blad

Onderdeel VII Gebreken in de aanvraag

De volgende gebreken in de vorm of inhoud van de aanvraag werden vastgesteld:

Zie apart blad

BE237B (Januari 2007)



WRITTEN OPINION Application number
(SEPARATE SHEET) BE201805658

1 Re ltem V

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1.1 Reference is made to the following documents:
D1 WO 02/25115 A1 (COMPAIR UK LTD [GB]; NICHOL PHILIP
[GB] ET AL.) 28 maart 2002 (2002-03-28)
D2 JP HO5 44678 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD) 23
februari 1993 (1993-02-23)
D3 US 3 759 052 A (INOUE W) 18 september 1973 (1973-09-18)
D4 US 2004/217180 A1 (LU MING-TE [TW]) 4 november 2004

(2004-11-04)

1.2 Document D1 is regarded as being the prior art closest to the subject-matter
of claim 1, and shows (see figure 1)

"oliegeinjecteerde meertraps compressorinrichting welke minstens een
lagedruktrap compressorelement (10) omvat met een inlaat en een uitlaat en
een hogedrukirap compressorelement (11) met een inlaat en een uitlaat,
waarbij de uitlaat van het lagedruktrap compressorelement is aangesloten op
de inlaat van het hogedruktrap compressorelement via een leiding,

waarbij

in de voornoemde leiding tussen het lagedruktrap compressorelement en het
hogedruktrap compressorelement een tussenkoeler (16) is aangebracht.”

The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known compressor
device in that

"de compressorinrichting is verder voorzien van een restrictie voor het
beperken van de hoeveelheid olie die wordt geinjecteerd in het lagedruktrap
compressorelement.”

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 1)
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(SEPARATE SHEET) BE201805658

The subject-matter of claim 1 is therefore novel.

1.3 The problem to be solved by the present invention may therefore be regarded
as

improving the efficiency by reducing the quantity of oil in the medium to be
compressed so as to reduce the loss of pressure in the intermediate cooler.

1.4 The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application is
considered as involving an inventive step for the following reasons:

The compressor system is clearly addressed to oil injected multiple stage
compressor systems with an intermediate cooler. Here the problem of an
efficiency loss is to be solved.

The suggestion made in the present application to solve this problem has not
been found in the available prior art and there is no hint given that render this
solution obvious.

1.5 Claims 2-10 are dependent on claim 1 and as such also meet the
requirements of inventive step.

1.6 The method as claimed in claim 11 contains method steps that correspond to
the features of the subject-matter of claim 1 and in addition further method
steps. Therefore, this method is novel and inventive as well for the same
reasons as given above.

1.7 Claims 12 and 13 are dependent on claim 11 and as such also meet the
requirements of inventive step.

1.8 The subject-matter of claims 1-10 and the method of claims 11-13 is
industrially applicable in the field of multiple stage compressor systems.

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 2)
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2 Re Item VII

Certain defects in the application

2.1 The relevant background art disclosed in one or more of the documents D1-
D3 is not mentioned in the description, nor are these documents identified
therein.

C. Lange

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 3)
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(APARTE BLADZIJDE) BE201805658

1 Betreffende ltem V

Beargumenteerde verklaring met betrekking tot nieuwheid, inventiviteit of
industriéle toepasbaarheid; referenties en toelichting ter ondersteuning
van deze verklaring

1.1 Er wordt verwezen naar de volgende documenten:
D1 WO 02/25115 A1 (COMPAIR UK LTD [GB]; NICHOL PHILIP
[GB] ET AL.) 28 maart 2002 (28-03-2002)
D2 JP HO5 44678 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD) 23
februari 1993 (23-02-1993)
D3 US 3 759 052 A (INOUE W) 18 september 1973 (18-09-1973)
D4 US 2004/217180 A1 (LU MING-TE [TW]) 4 november 2004

(04-11-2004)

1.2 In document D1, dat wordt geacht de meest nabijgelegen stand van de
techniek bij de materie volgens conclusie 1 te zijn, wordt getoond (zie figuur 1)

"oliegeinjecteerde meertraps compressorinrichting welke minstens een
lagedruktrap compressorelement (10) omvat met een inlaat en een uitlaat en
een hogedruktrap compressorelement (11) met een inlaat en een uitlaat,
waarbij de uitlaat van het lagedruktrap compressorelement is aangesloten op
de inlaat van het hogedruktrap compressorelement via een leiding,

waarbij

in de voornoemde leiding tussen het lagedrukirap compressorelement en het
hogedrukirap compressorelement een tussenkoeler (16) is aangebracht.”

Het verschil tussen de materie volgens conclusie 1 en deze bekende
compressorinrichting is derhalve dat

"de compressorinrichting is verder voorzien van een restrictie voor het
beperken van de hoeveelheid olie die wordt geinjecteerd in het lagedruktrap
compressorelement.”

De materie volgens conclusie 1 is derhalve nieuw.

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 1)
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1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

Het door de onderhavige uitvinding op te lossen probleem kan derhalve worden
beschouwd als

het verbeteren van de efficiéntie door het verminderen van de hoeveelheid olie
in het medium om samen te persen om zo het drukverlies in de tussenkoeler te
verminderen.

De oplossing voor dit probleem die wordt voorgesteld in conclusie 1 van de
onderhavige aanvrage wordt geacht inventiviteit te omvatten, vanwege de
volgende redenen:

Het compressorsysteem betreft duidelijk oliegeinjecteerde
meertrapscompressorsystemen met een tussenkoeler. Hier dient het
probleem van een efficiéntieverlies te worden opgelost.

De suggestie als gedaan in de onderhavige aanvrage om dit probleem op te
lossen is niet gevonden in de bekende stand van de techniek en er wordt geen
aanwijzing gegeven door welke deze oplossing voor de hand liggend wordt
gemaakt.

De conclusies 2-10 zijn afhankelijk van conclusie 1 en voldoen als zodanig
eveneens aan de eisen van inventiviteit.

De werkwijze volgens conclusie 11 bevat werkwijzestappen die corresponderen
met de maatregelen van de materie volgens conclusie 1 en daarnaast verdere
werkwijzestappen. Derhalve is deze werkwijze eveneens nieuw en inventief,
vanwege dezelfde redenen als hierboven gegeven.

De conclusies 12 en 13 zijn afhankelijk van conclusie 11 en voldoen als
zodanig eveneens aan de eisen van inventiviteit.

De materie volgens de conclusies 1-10 en de werkwijze volgens de conclusies
11-13 is industrieel toepasbaar in het vakgebied van
meertrapscompressorsystemen.

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 2)
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2 Betreffende ltem VI

Bepaalde gebreken in de aanvrage

2.1 De bekende stand van de techniek als geopenbaard in één of meerdere van de
documenten D1-D3 wordt niet genoemd in de beschrijving, noch wordt daarin
melding gemaakt van deze documenten.

C. Lange

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 3)



