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(54) Werkwijze voor het detecteren en opvolgen van condensaat in een oliesysteem van een
oliegeinjecteerde compressor of vacuiimpomp

(57)Computer geimplementeerde werkwijze voor het
detecteren van condensaat in een oliesysteem (2)
van een compressor (1), met een inlaat (4) en een
uitlaat (5), daardoor gekenmerkt dat de werkwijze
deze stappen omvat: - het bepalen van de
vochtigheid aan de inlaat (4) en aan de uitlaat (5) of
stroomafwaarts van de uitlaat (5) van de compressor
(1); - het bepalen van de hoeveelheid waterdamp die
de compressor (1) ingaat en verlaat op basis van de
bepaalde vochtigheid aan de inlaat (4) en de uitlaat
(5) of stroomafwaarts van de uitlaat (5); - het
bepalen van de hoeveelheid condensaat die
achterblijft in de compressor (1) door het verschil te
bepalen tussen de hoeveelheid condensaat welke de o vy
compressor (1) ingaat en uitgaat; - het opslaan van &gk
de hoeveelheid condensaat die achterblijft; - het op

regelmatige tijdstippen herhalen van de voornoemde




stappen en het opslaan van de hoeveelheid
condensaat en hoelang dit condensaat achterblijft in
de compressor (1).
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Werkwijze voor het detecteren en copvolgen van condensaat in
gen oliesysteem van sen oliegeiniecteerde compressor of

vaculimpomp.

De huildige uitvinding heeft betrekking op een werkwiize
voor het detecteren en opvolgen van condensaat in =sen
oliesysteem  van een oliegeinjecteerde COMEBIressoy of

vaculinpong .

Meer speciaal, 1s de uitvinding bedoeld voor het kunnen
detecteren van het optreden van condensaat 1in  het
cliecircult wan een oliegeinijecteerds compressor  of

vaculimponp.

Een oliegeinijectaarde COMPressor zal omgevingsluch
aanzuigen en deze vervolgens samenpersen. Aangezien deze

omgevingsiucht esn zekere wvechtigheid bezit, zal er water

in aanwezig zlin welke na compressie kan condenseren.

Aangezien tijdens de compressie olie wordt geinjecteerd in
de machine, zal aan de ultlaat van de machine een lucht-

oliemenqse ontstaan met eventueel ongewenst condensaat of

De lucht zal typisch in een olisafscheider afgescheiden
worden van de olle en het eventuele aanwezige wabter, welke
laatsten gerecupereerd worden en terug naar het oliecircult
gaan. Dit wil zeggen dat de <¢lilie, en het eventuele
aanwezige water, opnieuw in de COMPrRSIOr wordsan

geinjecteerd.

=
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Het is geweten dat de aanwezigheid van water in de olie en
het oliecircuit een negatieve invlioed heeft op de

levensduur van de olie en de werking van de compressor.
Daarom is het van belang om de aanwezigheid van condensaat
in het lucht-olismengsel aan de uitlaat van de machine zo

veal mogelijk te beperken zodat bij het afscheiden van de

iucht in de olicafscheidar enkel de olie wordt
afgescheiden.

De  azansturing van de compressor houdt in dat men de

temperatuur aan de uitlaat van de compressocor hoog gencey

heudt teneinde het optreden van condensaat te vermiiden.

Dit wordt bekomen door de temperatuur van de olie die

geinjecteerd wordt, hoog genoeg te houden.

Hierkij =zal men traditicneel uitgaan wvan een worst-case-
scenario, waarpld men een relatieve vochtigheid wan 100%
vooropstelt voor de omgevingsiucht, i.e. een worst-case-
scenario voor het optreden van condensaat in het lucht-

oliemengs=l aan de ultlaat.

D¢ temperatuur wvan de olie zal hierdoor hoger zidin dan

nogdzakeliik om condensaat te voorkomen aangezien men zich

G

nder normale omstandigheden nilet in  het worst-case-

scenario Ppevindi. Dergelijke aansturing is niet alleen
minder energile-efficiént, maar zal cok de levensduur van de

s

olie onnodig verkorten.
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2en

koude

condansaalt in de olie

de aansturing rekening

scenario.

doel aan minstens &én

andere nadelen een oplossing te bieden
deor het voorzien van e2en werkwiize welke toelaat om
condensaat in een ollesysteem wvan een oliegeinjecteerde
compressor ¢of vaculmpomnp te detescteren en op te voligen.

De huidige uitvinding heeft een

werkwijze als voor

condensaat in een oliesvysteem
compreszor of vaculmpomp, met

persen lucht en een uitlaat

warp voeor het

2ern

conputer geimplementeerds

detectaren en opvolgen van

van een olisgeiniecteerdes

inlaat woor samen te

voor  samengeperste  lucht,

waarbii de werkwijze de volgende stappen cmvat:

~ het bepalen van de vochti

Al

de ultlaat of
conpressor of vacullmpomp;
~ het bpepalen

compressor of  vaculmpomp

condensaat dis de compressoeor

van de bepaalde wvochtigheid

stroomafwaarts

van de hosveelheld

ingaat 11 de

aan de inlaat en

gheid aan de inlaat en aan
van de uitlaat van de

waterdamp die de

93

hoeveslhedl

of vaculmpemp verlaat op basis

de uitlast of

stroomafwaarts van de uitlaat;

~ het bepalen wvan de hoeveelhelid condensaat die
achterpbliift in de compressor of vaculmpomp door het
verschil te bepalen tussen de hoeveelheld condensaat welke

de compressor of wvaculmpomp

condensaat welke de

ingaat en de

COIMPressor of vac

hoeverlheid

ulmpomp ultgaat;
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- het 9opslaan of Dbiihouden wvan de  hoeveelheid

condensazat die achterbiitft;
- het op regelmatige tijdstippen herhalen of continu

=1 e

uitvoeren van de voorncemde stappen en het opsiazan of

[83]

bijhouden van de hoeveslheid condensaat en hoelang dit

condensaat achterblijft in de compressor of vaculimponp.

Met Copvolgen van condensaat wordt hier Dbedoeld het
bijhouden wvan de hoeveelheid condensaat en hoelang dit

10 condensaat achterbliijift in de compressor.

Met ‘oliesysteem’ wordt hier bedoeld een coliecircuit of een

olie-injectiecircuit van de cliegeinjectesrde compressor

g1

1% Met  het ‘opslaan of  bithouden van de  hoeveelheld

condensaat’  wordt hier nilet Dbpedoeld dat het fysieke
condensaal wordt biligehouden, doch siechts dat de numerieks
waarde welke de hoeveelheid condensaat weergeeft, wordt

bijgehouden in een lidst, database of dergeliike.

Met het ‘bkijhouden hoelang dit condensaat achterbliijft’?
wordt hier bedoeld dat de tijdsspanne {uitgedrukt in een
tijdseenheld zoals het aantal seconden, minuten, uren of
dergeliike) wordt bijgehouden in een 1iist, database of

25 dergelijke.

Een voordeel 1is dat door het bepalen van de hoeveelheid

condengaat die achterbiiift in de compresscr of vacuinponp,

men deze informatie nuttig kan gebrulken voor het aansturen
-

34 van de compressor of vacuimpomp in plaats van dat men moet

uitgaan van een worst-case-scenario.
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Mael andere woorden kan men de regeling van de tenperatuur
van de olie dosn op basis wvan de werkelijke situatie in

plaats Van e€en worst-Case-soenario.

Ren ander woordeel i3 dat men op basis van de informatie
maet betrekking tot de hoeveslheid condensaat en hoeslang dit
condensaat achterbliift in de compressor of vacuimpomp, ook
kan afleiden wanneer de olle vervangen moet worden en

wannegr @en onderhoud of naricht van de compressor of

vaculimpomnp nodig is.

Bij voorkeur onvat de werkwiijze de stap van het regelen van
de temperatuur van de olie van het cliesvsteem, op basis
van de hoeveelheid condensaat die achterbliift en hoelang

-

het condensaat in de compressor of wvaculmpomp achterbiiift,

om  de temperatuur asn de uitlaat wvan de compresscr of

vaculimpomp te regelen.

Dit heeft als voordesl da men de temperatuur aan de
uitliaat hoog genoeg kan houden om condensaat te vermiijden,

maar dat men tegelijkertiijd ock de temperatuur niet onnodig
hoog meet houden doordat men rekening houdt met de bepaalde
of  bereckende hoeveelheild condensaat die achterbliift
waardoor men nlet dient uit te gaan van het worst-case-

scenarioc.

in aen vocrkeurdragends uiltvoeringsvorm, wordt de
temperatuur van de olie van het olissysteem gersgeid door

het aansturen wvan de sneliheid van een koelventilator, de

hoeveeliheld ¥xoslwater in esn waterkoeler, de stand van sen

BE2021/5178
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thermostaatkraan, waarbii de koelventilator, waterkoeler of

thermostaatkraan deel uitmaken van het oliesysteem.

Ulteraard is de uitvinding hiertoe niet begerkt en kunnen
5 allerlel middelen toegepast worden om de temperatuur van de
olie van het oliesysteen te regelen

ile

Bij voorkeur wordt, vceor de stap van het bepalen van de
vochtigheid aan de uitiasat of stroomafwaarts van de uitlaat
10 van de compresscr of vaculmpomp, de vochtigheid bepaald in
een olieafschelder stroomafwaarts van de uitlast van de

COMOrassor.

De olieafscheider 1is de locatie waar het gecondenszeerde

15 water kan terechtkomen in de afgescheiden olie.

De ultvinding betreft ook een systeem voor het detecteren
en  opvolgen van condensaat In een oliesysteem van sen
cliegeinjecteerde compressor of vacullmpomp, het systeem

20 onmvattende een verwerkingsesenheid geconfigureerd voor het
uitvoeren van de computer geimplementesrde werkwlize
volgens de uitvinding.

P

De ultvinding betreft tevens een computerprogrammaproduct

e L

25 bevattende op esn computer ultvoerbare instructies om de
werkwijze volgens de uitvinding uit te veeren indien dit
programma wordt uitgevoerd op een compubter.

Verder betrefit de uitvinding een door een computer leesbaar
3¢ opsilagniddel bevattende het voornoande

computerprogrammaproduct volgens de uitvinding,
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Het  spreekt wvoor zich dat het veorncoemde  systeem,
computerprogrammaproduct en computer leesbaar opsliagmiddel
dezelfde voordelen hebben als de werkwiize volgens de
uitvinding.

Met het inzicht de kenmerken van de uitvinding beter aan te
tonen, zijn hierna, als voorbeeld =zonder enig beperkend
karakter, enkele voorkeurdragends {oepassingen beschreven
van de computer geimplementeerde werkwijze volgenz de
uitvinding voor het detecteren en opvolgen van condensaat
in een oliesysteem van een oliegeinjectesrde compressor of

vacuiimponp, wmet verwijzing naar de bijgaande tekeningen,

figuur 1 schematisch een cliegeinjectesrde compressor

weargasft.

De in figuur 1 weergegeven oliegeinjecteerde compressor |

weergeait met een oliesvstesm 2.

Alhoewel in wat volgi, gesproken wordhb van een compressor
1, is de ultvinding ook tcepasbaar op een vaculmpomp.
Wanneer in wat volgt, gesprcken wordt van een compressor 1,

v

wordt hiermee bedcoeld ‘compressor 1 of vaculmpomp’ .

=

De oliegeiniecteerde compressor is ook voorzien van =en

niet op de figuur weergegeven aandrijving.

De compresscr 1 is in dit geval, maar nist noodzakeliijk,

een schroefoompressor 3.
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In dit  geval omvat deze compressor 1 slechts  één

]
O
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]
D
0
0
o]
H
!...i
o

cment 3, maar het is nlet uitgeslioten dat de
compresscr 1 meerders in  serie of arallel geplastste

compressorelementen 3 omvat.

De compressor 1 heeft een inlaat 4 voor samen te persen gas

en een uitlaat & voor samengeperst gas.

Het oliesysteem 2 omvat in dit geval een olieafscheider &

walke met zijn ingang 7 is aangeslioten op de voorncemde

uitlaat 5, een olie~injectieleiding 8 welke loopt vanaf een
eprste uitgang 2 voor olie van de olieafascheider € naar de

}

compressor 1 en dasar voor olile-injectise zorgth.

De olieafscheider 6 omvat ook een tweede ultgang 10 voor

gezuliverde lucht.

In de injectieleiding 8 iz een thermostastkrazan 11
opgencmen, welke de afgescheiden olie afkomstig van de
olieafscheider & minstens gedesitelijk kan comieiden via een

warmbewisselaar 12.

De warmitewisselaar 12 is 1in di gaval een ¢lie-lucht
warmbaewisselaar 12 en is voorzien van een koelventilator

13.

De olieafscheider 6 1s in dit geval het type dat via een
cycloonafschelding olie zal afscheiden wan de lucht. Tevens
omvat de olieafscheider 6 1Iin dit geval, maar nilet
noodzakeliik, een filterelement 14 om na de

cyclioonafschelding de samengeperste lucht nog een tweede
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maal te zulveren en ecen kieine afvoerleiding 15 die loopt
vanaf het filterelement 14 in de oligafscheider 6 naar de

w

compresser 1 en daar voor een apart injectiepunt zorgth.

[S3}

De comprassor 1 omvat verder ook sensoren 16 welke de

inlaatcondities of omgevingsparameters Xunnen opmeten.

Deze omgevingsparameters zidn Dbiijvoorbesld, maar niet

peperkt hiertoe, de temperatuur, druk en luchtvochtigheid.

De compressor 1 omvat verder ook een controle-senneid 17,
welke verbonden is met de voorncemde sensoren 16 om deze te
kunnen uitlezen en wmet de thermostaatkraan 11 en de
koelventilator 13 om dere te kunnen aansturen.
15
Alhoewel de sensoren 16 in dit geval deel ultmaken van de
compressgor 1, 15 het niet uitgesloten dat de controle-
eenheid 17 verbonden 1s met sensoren 16 van een andere
nabijgelegen compressor 1 welke de omgevingsparameters kan
20 opmeten of bhepalen.
Zoals later zal worden verduideliiikt ra de controle-
eenheid 17 geconfigureerd om een werkwijze volgens de

¥

uwitvinding te kunnen ultvoeren.
De werking en de zansturing van de compressor 1 velgens een

werkwijze van de uitvinding is zeer eenvoudig en als volat,

De compressor 1 zal aangedreven worden door =en aandrijving
30 en door werking van de schroefcompressor 3 zal er lucht

aangezogen worden via de inlaat 4 welke door de
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schroefcompressor 3 wordt samengeperst, Waarna de
sanengeperste lucht de schroefcompressor 3 zal verlaten via

de uwitliaat 5.

Tijdens de werking zal er olie geinjecteerd worden in de
schroefcompresser 3 via de voorncemde injectieleiding § en
afvoerleiding 15 veor de smering, koeling en afdichting van

de schroefcompressor,

Hierbij kan de injectie, zoals welbekend, plaatsvinden ter
plaatse van de schroefrotoren, de lagers, etc.
Cok is het mogelijk dat in de voornoemde aandriijving een

olie-injectie plastsvindt.

Als gevelg van de olie-injectie zal de samengeperste lucht

aan de uitiaat 5 zen zekere hoeveelheld colie bevatten.

Dit olie~luchtmengsel berelkt de olieafscheider 6, alwaar
de colie van de samengeperste lucht wordt afgescheiden.

De olieafscheider 6 zal in dit geval door middel van twee
stagppen, een oycloonalscheiding en een filtersliement 14, de
lucht zuiveren. Het is echter duldeliik dat de

olieafscheider § ook van een ander type kan ziin.

De gezuiverde lucht zal de olieafscheider & verlaten via de

daartoe voorziens tweede uiltgang 10.

Je afgescheiden olie wordh wverzameld in de olieafscheider

6’?
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Via de injectieleiding 8 zal de olis terug naar de

compressor 1 geleid worden.

Hierkis zal de  olie gekeceld worden. Azngezlen de

<

temperatuur van de o¢olie esen invioed

hebben op de

bedrijfstemperatuur van de compressor 1 en bifigevolg het

L il Y

O

ptreden van condensaat, wordt een werkwiize volgens de

uitvinding toegepast om deze koeling te regelen.
De controle-eenheid 17 zal de stappen van de werkwiize

uitvoeren,

Velgens de ultvinding bestaat de werkwijze erin om de
volgende stappen ult te veeren:

A} net bepalen van de vochtigheid aan de inlaat 4 en
aan de uitlaat & of stroomafwaarts van de uitlaat % van de
Ccompressor 13

B} het bepalen van de hoeveeiheid waterdamp die de
conpressor 1 ingaat en de hoeveelheid condensaat die de
compressor 1 verlaat op basis van de bepaalde vochticheid
aan de inlaat 4 en de uitlaat 5 of stroomafwaarts van de
ultlaat 5;
>y het Dbepalen wan de hosveelheid condensaat die
achterblijft in de compressor 1 door het verschil te

bepalen tussen de hoevealheid condensaat welke de

{“
O

ompressor 1 oingaat en de hoeveslheid condensaat welke de
cmpressor L ultgaat;

i) het opslaan of bijhouden van de hoeveelheid
condensaat die achterpliift
£} het op regelmatige tijdstippen herhalen of continu

ultvoeren van de voorncemde stappen en het biihouden van de

Eh
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hogveelhei: condensaat an hoelang dit condensaat

achterbliift in de compressor 1.

Voor het bepalen van de vochtigheid aan de inlaat 4 wvan de
compressgor 1 in stap A& wordt in dit geval gebrulk gemaakt
van omgevingsparameters die worden bepaald of berskend door
middel wvan de voornvemde sensoren 16. Het 1is mogelijk dat

zowal de relatieve al

u

de absolute vochtigheid wordt

bepaald in stap A.

Het 1is mogelilk dat in plaats wvan de voornocemde sensoran

16, bercep wordt gedaasn op senscoren 16 in een andere

machine of inrichting, welke zich in de nabijiheid van de
voornoemde oliegeinjecteerds compressor 1 bevinden.

Gck kan  bercep gedzan worden op een sofiware-agent
geconfiguresrd vocr het ophalen van weersinformatie. Een
vooripesld van dergelijke software-agent 1is een weather
application programming interface of weather APT. De
locatie wvan de compressor 1 kan de opgehaalde informatie

verbeteren.

Het Dbepalen van de vochtigheid aan de uitlaat 5 of
stroomafwaarts van de uitlaat 5 van de compressor in stap A
gebeurt door het berekenen van deze vochtigheid op basis
van de vochtigheid zan de inlaat 4 van de compressor 1 en
gebrulk makende wvan fysische formules. Het 1is hierbid
opnieuw mogeliik  dat de relatieve of  de  absclute

vochtigheid bepaald wordt.
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In dit geval wordt de wochitigheid bepaald stroomafwaarts

van de ultlaal 5, meer bepaald in de olisafscheider 6.

-

it is nameliik exact de locatie waar men te allen tijde

O
[P

condensaat wil vermitiden. Door deze locatie te kiezen, zal

men zeer accuraat kunnen werken.

Naast de relatieve cof absclute vochtigheid aan de inlaat 4
van de compressor 1 en fysische formules, is het niet
10  uitgesioten dat men ook gebrulk maakt van de condities wvan
het gas, zoals de Temperatuur en de druk cp deze locatie,

indien de nodige sensoren 146 daartoe voorzien ziin,

Voor stap B, het bepalen van de hoeveelheid vocht welks in
15 en uwit de compressor 1 gaat, zal gebruik gemaakt worden van

de gekende formuies.

Yoor stappen D en E, waarbij er zal bijgehouden worden
hoeveel condensaat er in de compresscr 1 achterbliift en

20 hoelang, =ziin er verschillende opties.

Bij woorkeur omvat deze stagp het bithouden van de

hoeveaelheld condensaat en hoalang dit condensaat

achterblidft in de compressocr 1 in een histogram.

Dit heesft als vwvoordsel dat dit histogram gebruikt kan
worden om bepaalde beslissingsn te nemen. Dit wil zeggen
dat men, op basis van het histogram, of de informatie welke

deze bevat, bepaalde acties kan ultvoesren.
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Bij voorkeur omvat de werkwijze dan ook de stap van het
regelen van de temperatuur van de olie van het oliesysteem
4, op basis van de hoeveelheld condensaat die achterblijft
en hoelang het condensasat in de compressor 1 achterbliift

{i.e. op  basgils wvan de informatis  in  het  voornoemds

(&3}

histogram), om de temperatuur aan de ultlaat § of
stroomafwaarts van de ultlaat § wvan de cowmpressor 1 te
regelen.
16 In dit geval zal men in het bijzonder de temperatuur in de
clieafscheider 6 regelen, waarbll men deze temperatuur
zodanig zal regelen dabt er geen condensaat kan optreden op
deze locatie.,

15 Om de temperatuur van de olie te heaft men

=~
Y
[to
0]
o
o3

verschillende optisas,.

De temperatuur van de olie van het oliesystesem 2 wordt in

dit geval geregeld door de controle-eenheid 17 door het

210 aansturen van de snelheld wvan de koelventilator 13 en de

stand van de vocornoemds thermostaatkraan 11.

Coor meer of minder olie via de warnmtewisselaar 12 te

sturen, zal de olie meesr of minder gekeoeld worden.

25
Bovendien zal de controle-eenheid 17 door het aansturen van
de koeiventilator 13, de koelicapacitelit varn de
warmtewisselaar 12 kunnen regelen.

30 Wanneerx da warmtewisselaar 12 geean lucht/olie

warmtewlisselaar 12 is, maar een water/olie warmtewlsselaar
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1¥, zal de controle-eenheid 17 de hoeveelheld koelwater
kunnen regelen.
Jiteraard is heat niet ultgesloten dat men ankel

pijvoorbeseld de thermostaatkraan 11  szanstuurt of de

koeiventilator 13, om een eenvoudigere aansturing te
bekomen.
Het. is ook mogeliik om de temperastuur wvan de olie wvan het

olissysteem 2 te regelen door het aansturen wvan de
hoevealheid ¢lie die het oliesysteem injecteert in de
compressor 1.

Hiertos is bijvoorbeeld in de injectielieiding g,
strocnafvaarts van de thermostaatkraan 11, een regelventiel

voorzien, welke de hoeveslheld olie welke in d

B
G

QEpressor

1 geinjecteerd wordt kan regelien.

Door de voorncemde regeling door de controle-esenheid 17 van
de temperatuur van de olie in het oliesysteem 2, zal ervoor

gezorgd kunnen worden dat de bedriijfstemperatuur van de

cempressor 1 hoog genoeg 1s om het optreden van condansaat

in de clisafscheider 6 te vermiiden.

Tevens zal ervosy gezorqd kunnen worden

i de

93
&

bedriifstemperatuur nist onnodig hoog 13, =@angerien de

regeling gebaseerd 1s op effectieve, actuele parameters.

Lot

Iin plaats van dat de werkwijze de stap omvat van he

regelen van de temperatuur van de olie wvan het oliesysteem

~ .
:
Loy A

]

nat mogeliilk dat de werkwiljze de stap omvat wvan het

BE2021/5178
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regelien van de temperatuur van de lucht aan de uitlaat 5 of
stroomafwaarts wvan de uitlaat 5, op  kasis  van de
hoeveaelheld condensaat die achterbliift en heelang het

HE W
-

condensaat in de compressor 1 achterblijft.

Alhcewel in het voorncemdes voorbeeld, de stappen van de

o

werkwijze worden ultgevoerd docr de controle-eenheid 17, is
het niet uitgesloten dat voor het ultvoeren van de stappen
van de werkwijze gebrulk gemsakt wordt wan een applicatie

of programma in de coloud.

De huidige uitvinding is geenszinsg beperkt tot de als
voorbeeld beschreven eri in de figuren weergageven
uitvosringsvormen, doch @en dergeliike computer
geimplementeerde werkwijze voor het detecteren en opvolgen
van condensaat in een oliesysteen van een oliegeinijecteerde
COMPYrasSsolr of vacudnpomp kan volgens verschillends
varianten worden verwezenliikt zonder buiten het kader wvan

de ultvinding te treden.

BE2021/5178
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17 BE2021/5178
-

Conclusies.

1.~ Computer gelmplementeerde werkwlize veor hat destectsren
en cpvolgen van condensaab in een ollesyvsteem (27 van een

ocliegeiniectesrde compressor (1) of wvaculmpomp, wmet een
inlaat {4} voor samen te persen lucht en een uitlaat (5}

vOor samengeperstie ucht, daardeoor gekenmerkt dat de
werkwijze de voeligende stappen omvatb:
~ het bepalen van de vochtigheid aan de inlaat {4) en
aan de uvitlaat (%) of stroomafwaarts van de uitlast (&%) van
de compressor {1} of vacullmponp:
- het bepalen van de hoeveelheld waterdamp die de
cmpressor {1} of wvacullmpomp ingaat en de hoeveslheid
condensaat die de compresscor (1) of wvaculmpomp verlaat op
basls van de bepaalde vochtigheid aan de inlaat (4} en de

uitlaat (5} of stroomafwaarts van de uitlaat {(5);

-~ helt bepalen van de hoeveelheld condensaat die
achterbiiift in de compresscr (i} of vaculmpomp deoor het
verschil te bepalen tussen de hoevealheid condensaat welke

i

de compressor (1} of wvaculmpomp ingaat en de hoseveelheid
condensaat welke de compressor (1) of vaculimponmp uitgaat;

- het o¢pslaan o¢f Dkijhouden wvan de hoevealheld
condensaat die achterbliijft

- het op regeimatige tiidstippen herhalen of continu
ultvoeren van de voornoemdae stappen en het opslaan of
pijhouden wvan de hoeveelheld condensazat en hoeelang dit

condens

£

at achterbliift in de compressor {1} of vaculmpomp.

2.~ Computer gelmplementeerde waerkwilze volgens conclusie

-

1, daardoor gekenmerkt dat de werkwiljze de stap omvat van
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het regelen van de temperatuur van de olie wvan het

oliesysteenm {Z}, op basis wvan de hoeveelheld condensaat die
achterblijft en hoelang het condensaat in de compressor {1)
of  vaculmponp  achterbliift, om de temperatuur aan de
5 uitlaat {5} of stroomafwaarts wvan de uitlast (5} van de
compressoer {1} of vacuillmpomp te regelen.
3.~ Computer geimplementeerde werkwijze wvolgens conclusie
2, daardoor gekenmerkit dat de temperatuur van de olie wvan
10 het oliesysteem (2} wordt geregeld docr het aansturen van
de snelheid wvan =en koslventilator ({13}, de hoeveelhesid

koelwater in een waterkoeler ean/of de stand wvan esen
thermostaatkraan {11}, waarbii de koelventilator {133},
waterkoeler en/of thermostaatkraan (117 deel uiltmaken wvan

15  het coliesystesm {2}.

o

-~ Computer gelimplementeerds werkwijze volgens conclusie
Z, daardoor gekenmerkt dat de temperatuur van de olie wvan
het oliesysteem (2} wordt geregeld door het aansturen van

2 de hoeveelheid clie die het oliesysteem injecitesrt in de
compressor (1) of vaculmpomp.
5.~ Computer geimplementeerde werkwiize volgens conclusie
1, daardoor gekenmerkt dat de werkwiize de stap omvat van

2% het regelen van de temperatuur van de lucht aan de uitlaat
{(5) of stroomafwaarts van de uitlaat (5}, op bkasis van de
hoeveeliheld condensaat die achterbliiifit en hoelang het

condensaat in de compressor {1} of vaculmpomp achterbliift.

&.~ Computer geimplementesrde werkwiize volgens é&én van de

voorgaande conclusies, daardoor gekenmerkt dat voor het
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bepalen van de vochtigheid aan de inlaat {4} van de

~

ompresscr (1) of vacullmpomp gebruik gemaakt wordt wvan

G

ngevingsparameters die worden bepaald of berekend door
middel wvan:

5 ~ sensoren (16} in de oliegeinjectesrde compressor
{1y: en/of

sensoren (16} in een andere machine welke zich in de

nabi
{1

heid wvan d2 veoornocemde oliegeinjectesrde compressor

i
of vaculmpomp bevindt; en/of

1¢ - een sgoftware-agent geconfigureerd voor het ophalen

van weersinformatie, eventueel aangevuld met de locatlie van

de compressor (1) of vaculmpomp.

)

7.~ Computer geimplementeerde werkwiize voelgens &én van de
15 wvoorgaande conclusies, daardoor gekenmerkt dat het bepalen
van de vechtilgheid aan de uitlaat (5 of stroomafwaarts van
de uatlaat {5) wvan de conpressor (1) of vaculmpomp gebsurt
deor het berekenen van deze vochtigheild op basis van de

vochtigheid aan de inlaat (4) van de compresscer {1} of

20 vaculnpomp en gebrulk makende van fysische formules.

8.~ Computer geimplenmenteerde werkwiize volgens €én van de
vocrgaande oconclusies, daardoor gekenmerkt dat voor het

uitvoeren van de stappen van de werkwiize gebrulk gemaakt

2%  wordt van een applicatie of programma in de cloud.
9.- Computer geimplementeerde werkwijze volgens £én van de
veorgaande conclusies, daardoor gekenmerkt dat de werkwiijze
de  stap omvat  van het bijhouden vwvan de hoeveelheild
:"\

condensaat en hoslang dit condensaat achterbliift in de

compressor {1} of vaculimpomp in een histogran.
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10.- Computer geimplementeerde werkwijze volgens £én van de
voorgaande conclusles, daardoor gekenmerkt dat vwvoor het
bepalen van de vochtigheid san de uitiaat {(5) of

strocmafwaarts van de ultlaat {5) van de compressor (]

(1}

~.,
-
[93
D

vochtigheid wordt bkepasald in  een oligafscheider (&

o
5)4

.j‘

strocmafwaarts van de ultlaat {5} wvan de compressor (1}

1i.~ Systeem voor het detectsren en opvolgen van condensaat
in een oliesysteem (2} van een coliegeinijecteerde compressor
{1 of vaculmpong, het systeam gmvattends @er
verwerkingseenheid geconfigureerd voor het uitvoeren van de
computer-geimplementeerde werkwijze volgens é&én  van  de

voorgaande conclusies.,

1z2.- Een computer programma product pevattende op een

=

compubter ultvoerbare instructies om de werkwijze volgens

fD\

2én van de conclusies 1 tot 10 uit te wvoeren indien dit

programma wordb uitgevoerd op sen computer.

13.- Hen door esn computer lsesbaar opslagmiddel bevattende

het computer programma product volgens conclusie 12.
E - M =
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SCHRIFTELIJKE OPINIE BE202105178

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

00 samen met de aanvraag elektronisch ingediend

L1 later geleverd

3. LI 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

Onderdeel VI Opmerkingen betreffende de aanvraag

Zie apart blad
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WRITTEN OPINION Application number
(SEPARATE SHEET) BE202105178

Re ltem V

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

1

Reference is made to the following documents:

D1 EP 2 527 656 A2 (CLARK EQUIPMENT CO [US]) 28 november 2012
(2012-11-28)

D2 US 2004/217180 A1 (LU MING-TE [TW]) 4 november 2004
(2004-11-04)

D3 TW 1 635 221 B (FU SHENG IND CO LTD [TW]) 11 september 2018
(2018-09-11)

D1 is regarded as being the prior art closest to the subject-matter of claim 1,
and discloses (col. 2, line 21, to col. 4, line 41 and fig. 3):

a method for calculating the probability of presence of condensate in a
compressor, comprising the steps of:

sensing a relative humidity of the ambient air,
sensing a discharge pressure of the compressor;
sensing a temperature of the compressor;

processing the relative humidity of the ambient air and the discharge pressure
sensed with a controller to obtain a required temperature at which condensation
will form;

comparing the temperature of the compressor to the required temperature;

calculating a moisture register variable used to signal whether it is probable that
condensation exists in the air compressor and which depends on the
comparison of the temperature of the compressor to the required temperature;
and

adding a value to the moisture register variable when the temperature of the
compressor is less than the required temperature.

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 1)
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2.1

2.2

2.3

2.4

The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known computer
implemented method for calculating the probability of presence of condensate in
a compressor in that it determines and stores the amount of condensate
remaining in the compressor by performing the steps of:

- determining the humidity at the inlet and at the outlet or downstream of the
outlet of the compressor;

- determining the amount of water vapor entering the compressor and the
amount of condensate leaving the compressor based on the determined
humidity at the inlet and the outlet;

- determining the amount of condensate remaining in the compressor by
determining the difference between the amount of condensate entering the
compressor and the amount of condensate leaving the compressor.

and is therefore new.

The technical effect provided by the distinguishing features is that by
determining the amount of condensate that remains in the compressor, one can
use this information usefully for controlling the compressor instead of having the
probability of presence of condensate. That is, the regulation of the temperature
of the oil can be made based on the real situation rather than a probabilistic
estimate.

The problem to be solved by the present invention may be regarded as
providing a method that allows to detect and monitor condensate in an oil
system of an oil-injected compressor or vacuum pump.

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

D1 neither discloses nor suggests the distinguishing features of claim 1.

D2, abstract and par. [0036], discloses a temperature control system for
compressor including detecting environmental temperature and humidity for
generating a reference temperature value to be compared with an exhaust
temperature of the compressor and for subsequently generating a control signal
to a temperature adjusting unit to adjust the exhaust temperature of the
compressor accordingly, so that condensation of water vapor in the compressor
can be avoided.

D3, abstract, discloses a method comprising sampling ambient temperature,
ambient pressure, ambient humidity, compressor discharge pressure, and
compressor discharge temperature within a first preset time interval; using
ambient temperature and ambient pressure, ambient humidity, compressor

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 2)
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discharge pressure to calculate the dew point temperature; and compare the
corresponding relationship between the compressor discharge temperature,
dew point temperature and high temperature alarm temperature.

The distinguishing method steps are therefore not even disclosed in D2-D3, and
are likewise not common general knowledge in the art.

Moreover, D1-D3 do not provide any motivation that can be used for solving the
technical problem.

Therefore, the technical solution set forth in claim 1 is not obvious with respect
to D1-D3 and thus claim 1 is inventive.

3 Claim 11 relates to a system for detecting and monitoring condensate in an oil
system of an oil injected compressor or vacuum pump, the system comprising a
processing unit configured to perform the computer-implemented method
according to claim 1 and as such also meets the requirements of novelty and
inventive step.

4 Claim 12 relates to a computer program product containing computer
executable instructions to perform the method according to claim 1 when this
program is executed on a computer and as such also meets the requirements of
novelty and inventive step.

5 Claim 13 relates to a computer readable storage medium containing the
computer program product of claim 12 and as such also meets the requirements
of novelty and inventive step.

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

Re Item VI
Certain defects in the application

1 The relevant background art disclosed in D1-D2 is not mentioned in the
description, nor are these documents identified therein.

Re Item Vil
Certain observations on the application

1 The vague statement in the description on page 16, lines 12-19, implies that the
subject-matter for which protection is sought may be different to that defined by
the claims, thereby resulting in lack of clarity when used to interpret them.

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 3)
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Betreffende Item V

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

1 Er wordt verwezen naar de volgende documenten:

D1 EP 2 527 656 A2 (CLARK EQUIPMENT CO [US]) 28 november 2012
(28-11-2012)

D2 US 2004/217180 A1 (LU MING-TE [TW]) 4 november 2004
(04-11-2004)

D3 TW 1635 221 B (FU SHENG IND CO LTD [TW]) 11 september 2018
(11-09-2018)

2 In D1, dat wordt geacht de meest nabijgelegen stand van de techniek bij de
materie volgens conclusie 1 te zijn, wordt geopenbaard (kolom 2, regel 21 -
kolom 4, regel 41 en figuur 3):

een werkwijze voor het berekenen van de waarschijnlijkheid van de
aanwezigheid van condensaat in een compressor, omvattende de stappen van:

het detecteren van een relatieve vochtigheid van de omgevingslucht,
het detecteren van een afvoerdruk van de compressor;
het detecteren van een temperatuur van de compressor;

het verwerken van de relatieve vochtigheid van de omgevingslucht en de
afvoerdruk die is gedetecteerd met een stuureenheid voor het verkrijgen van
een gewenste temperatuur waarbij zich condensatie zal vormen;

het vergelijken van de temperatuur van de compressor met de vereiste
temperatuur,

het berekenen van een vochtregistervariabele die wordt gebruikt om te
signaleren of het waarschijnlijk is dat er sprake is van condensatie in de
luchtcompressor en welke afhankelijk is van de vergelijking van de temperatuur
van de compressor met de vereiste temperatuur; en

het toevoegen van een waarde aan de vochtregistervariabele wanneer de

Form BE237-3 (separate sheet) (January 2007) (sheet 1)
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2.1

2.2

2.3

2.4

temperatuur van de compressor minder is dan de vereiste temperatuur.

De materie volgens conclusie 1 verschilt derhalve van deze bekende computer-
geimplementeerde werkwijze voor het berekenen van de waarschijnlijkheid van
de aanwezigheid van condensaat in een compressor doordat deze de
hoeveelheid condensaat die achterblijft in de compressor bepaalt en opslaat
door het uitvoeren van de stappen van:

- het bepalen van de vochtigheid bij de inlaat en de uitlaat of stroomafwaarts
van de uitlaat van de compressor;

- het bepalen van de hoeveelheid waterdamp die de compressor binnengaat en
de hoeveelheid condensaat die de compressor verlaat op basis van de bepaalde
vochtigheid bij de inlaat en de uitlaat;

- het bepalen van de hoeveelheid condensaat die achterblijft in de compressor
door het verschil te bepalen tussen de hoeveelheid condensaat die de
compressor binnen gaat en de hoeveelheid condensaat die de compressor
verlaat.

De materie is derhalve nieuw.

Het technisch gevolg dat wordt voorzien door de onderscheidende maatregelen
is dat door het bepalen van de hoeveelheid condensaat die achterblijft in de
compressor, deze informatie nuttig is om te worden gebruikt voor het regelen
van de compressor in plaats dat men de waarschijnlijkheid heeft dat condensaat
aanwezig is. Dat wil zeggen, het reguleren van de temperatuur van de olie kan
veeleer geschieden op basis van de daadwerkelijke situatie dan op basis van
een schatting van de waarschijnlijkheid.

Het door de onderhavige uitvinding op te lossen probleem kan derhalve worden
geacht te zijn: het voorzien in een werkwijze waarmee het mogelijk is om
condensaat in een oliesysteem van een oliegeinjecteerde compressor of
vacuumpomp te detecteren en te bewaken.

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

In D1 worden de onderscheidende maatregelen volgens conclusie 1 niet
geopenbaard of gesuggereerd.

In D2, uittreksel en alinea [0036] wordt een temperatuurregelsysteem voor een
compressor geopenbaard, omvattende het detecteren van de
omgevingstemperatuur en vochtigheid voor het genereren van een
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referentietemperatuurwaarde om te vergelijken met een uitlaattemperatuur van
de compressor en voor het vervolgens genereren van een stuursignaal naar een
temperatuurregeleenheid voor het dienovereenkomstig regelen van de
uitlaattemperatuur van de compressor, zodat condensatie van waterdamp in de
compressor voorkomen kan worden.

In D3, uittreksel, wordt geopenbaard: een werkwijze omvattende het nemen van
monsters van de omgevingstemperatuur, omgevingsdruk,
omgevingsvochtigheid, uitlaatdruk van de compressor en uitlaattemperatuur van
de compressor binnen een eerste vooraf ingestelde tijdsinterval; het gebruiken
van de omgevingstemperatuur en omgevingsdruk, omgevingsvochtigheid,
uitlaatdruk van de compressor voor het bereken van de temperatuur van het
dauwpunt en het vergelijken van de overeenkomstige relatie tussen de
uitlaattemperatuur van de compressor, dauwpunttemperatuur en het alarm bij
hoge temperatuur.

De onderscheidende werkwijzestappen worden derhalve zelfs niet geopenbaard
in D2-D3 en behoren evenmin tot de algemene kennis in het vakgebied.

Bovendien wordt in D1-D3 geen motivering gegeven die kan worden gebruikt
voor het oplossen van het technisch probleem.

Derhalve is de technische oplossing zoals beschreven in conclusie 1 niet voor
de hand liggend met betrekking tot D1-D3 en derhalve is conclusie 1 inventief.

3 Conclusie 11 betreft een systeem voor het detecteren en bewaken van
condensaat in een oliesysteem van een oliegeinjecteerde compressor of
vacuumpomp, waarbij het systeem omvat: een verwerkingseenheid
geconfigureerd voor het uitvoeren van de computer-geimplementeerde
werkwijze volgens conclusie 1 en als zodanig voldoet deze eveneens aan de
eisen van nieuwheid en inventiviteit.

4 Conclusie 12 betreft een computerprogrammaproduct bevattende door een
computer uit te voeren instructies voor het uitvoeren van de werkwijze volgens
conclusie 1 wanneer dit programma wordt uitgevoerd op een computer en als
zodanig voldoet deze eveneens aan de eisen van nieuwheid en inventiviteit.

5 Conclusie 13 betreft een computerleesbaar opslagmedium bevattende het
computerprogrammaproduct volgens conclusie 12 en als zodanig voldoet deze
eveneens aan de eisen van nieuwheid en inventiviteit.

6 De conclusies 2-10 zijn afhankelijk van conclusie 1 en voldoen als zodanig
eveneens aan de eisen van nieuwheid en inventiviteit.
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Betreffende Item VII
Bepaalde gebreken in de aanvrage

1 De bekende stand van de techniek als geopenbaard in D1-D2 wordt niet
genoemd in de beschrijving, noch worden deze documenten daarin bij hnaam
genoemd.

Betreffende Item VIl

Bepaalde opmerkingen aangaande de aanvrage

1 De vage stelling in de beschrijving op bladzijde 16, regels 12-19 impliceert dat
de materie waarvoor bescherming wordt gezocht anders kan zijn dan zoals
gedefinieerd door de conclusies, hetgeen tot een gebrek aan duidelijkheid leidt
wanneer deze wordt gebruikt om de conclusies te interpreteren.
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