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Inrichting met contactloze warmteoverdracht

@ Een inrichting 31 is voorzien van een behuizing 33 en
een daarin aanwezige roteerbare eenheid 35. De N
ruimte 7 tussen de binnenzijde 33b van de behuizing i
en de buitenzijde 35b van de beweegbare eenheid is :
gevuld met gas met een druk die hoger is dan de
omgevingsdruk. Door de gasdruk in de ruimte te
verhogen wordt meer warmte vanuit de beweegbare
eenheid via het gas overgedragen aan de behuizing.
Om deze hogere gasdruk in deze ruimte te
handhaven zonder dat daarbij de bewegende eenheid
in contact komt met de behuizing hetgeen wrijving
met zich meebrengt en dus ongewenste
warmteontwikkeling is er een contactloze restrictie 37
aangebracht tussen de beweegbare eenheid 35 en
de behuizing 33. Deze restrictie 37 is gevormd door
twee op geringe afstand van elkaar aanwezige
restrictieviakken 33c en 35¢ van de binnenzijde van
de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare
eenheid.

Dit octrooi is verleend ongeacht het bijgevoegde resultaat van het onderzoek naar de stand van de techniek en schriftelijke opinie. Het
octrooischrift komt overeen met de oorspronkelijk ingediende stukken.
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Inrichting met contactloze warmteoverdracht

BESCHRUVING:

Gebied van de uitvinding

De uitvinding heeft betrekking op een inrichting voorzien van een
behuizing en een daarin aanwezige beweegbare eenheid die door middel van lagers in
de behuizing is gelagerd en met een onderdeel uit de behuizing steekt, waarbij de
binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare eenheid niet met
elkaar in contact zijn en tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van
de beweegbare eenheid een ruimte aanwezig 1s die gevuld is met gas. De beweging die
de eenheid kan maken ten opzichte van de behuizing kan bijvoorbeeld een rotatie of een
translatie of een sferische beweging zijn. De lagers kunnen uitgevoerd zijn als glijlagers
of lagers voorzien van rotatielichamen zoals een kogel, naald of ton. Ook kunnen de
lagers aerostatische lagers zijn waarbij het gas in de spleet tussen de behuizing en de
beweegbare eenheid ter plaatse van de lagers ervoor zorgt dat de delen niet met elkaar

in contact zijn.

Stand van de techniek

Een dergelijke inrichting is algemeen bekend. Indien in de beweegbare
eenheid tijdens bedrijf warmte wordt ontwikkeld, dan wordt deze warmte in hoofdzaak
door straling overgedragen aan de behuizing die voor verdere afvoer van de warmte

zorgt.

Samenvatting van de uitvinding

Een doel van de uitvinding is het verschaffen van een inrichting van de in
de aanhef omschreven soort waarbij in de beweegbare eenheid ontwikkelde warmte
beter afgevoerd wordt dan bij de bekende inrichting. Hiertoe is de inrichting volgens de

uitvinding gekenmerkt, doordat de druk van het in de roimte tussen de binnenzijde van
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de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare eenheid aanwezige gas hoger is dan
de omgevingsdruk, en de ruimte is gescheiden van de omgeving buiten de behuizing
door middel van een restrictie tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde
van de beweegbare eenheid, welke restrictie is gevormd door twee naar elkaar
toegekeerde restrictievlakken van de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van
de beweegbare eenheid, welke restrictievlakken op geringere afstand van elkaar
aanwezig zijn dan de afstand tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde
van de beweegbare eenheid op een andere plaats dan ter plaatse van de restrictie.

Door het gas onder druk in de ruimte tussen de behuizing en de
bewegende eenheid vindt er een betere warmteoverdracht plaats dan indienen er een gas
onder lagere druk of geen gas in de ruimte aanwezig 1s. Zodoende kan er zonder contact
tussen de behuizing en de bewegende eenheid toch een goede warmteoverdracht
plaatsvinden. Doordat er geen contact tussen de behuizing en de beweegbare eenheid
aanwezig is treedt er ook geen slijtage op, waardoor de levensduur hierdoor niet beperkt
wordt en er geen slijtagedeeltjes vrij komen die tot extra weerstand of vervuiling van de
lagers kan leiden.

Bij voorkeur zijn de restrictievlakken op een minimale afstand (typisch
minder dan 0,1 mm) van elkaar verwijderd om de gewenste hoge gasdruk in de ruimte
met minimal lek naar de omgeving te bewerkstelligen.

Voor een goede warmteoverdracht is het gewenst dat de afstand tussen de
beweegbare eenheid en de behuizing klein is. Bij voorkeur heeft hierom de ruimte
tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare eenheid
ten minste voor een deel de vorm van een spleet. Ter plaatse van deze spleet zijn de
binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare eenheid bij voorkeur
op een minimale afstand (typisch minder dan 1 mm) van elkaar verwijderd.

Om te voorkomen dat bij warmteontwikkeling de afstand tussen de
restrictievlakken ten gevolge van uitzetting van de beweegbare eenheid en de behuizing
wijzigt waardoor de afdichting afneemt of de wrijving toeneemt, is de restrictie bij
voorkeur zodanig gevormd dat bij thermische uitzetting van de behuizing en de
roteerbare eenheid de afstand tussen de restrictievlakken gelijk blijft. Bij voorkeur gaat
hiertoe een vlak parallel aan de beide restrictievlakken en midden tussen de beide
restrictievlakken door een thermisch centrum van de behuizing en de beweegbare

eenheid gaat. Een thermisch centrum is een punt/plaats dat bij thermische uitzetting van
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de behuizing/beweegbare eenheid, de behuizing en de beweegbare eenheid niet ten
opzichte van elkaar van plaats veranderen.
Bij voorkeur is het in de ruimte aanwezige gas een niet reactief gas met
een relatief hoge warmtegeleidingscoéfficiént, zoals een edelgas, bijvoorbeeld helium.
Warmteontwikkeling treedt vaak op bij een inrichting waarbij de
beweegbare eenheid roteerbaar in de behuizing gelagerd is en met een as uit de
behuizing steekt, zodat de uitvinding met name voor dergelijke inrichtingen voordeel

biedt.

Beknopte omschrijving van de tekeningen

Hieronder zal de uitvinding nader worden toegelicht aan de hand van in
de tekeningen weergegeven uitvoeringsvoorbeelden van de inrichting volgens de
uitvinding. Hierbij toont:

Figuur 1 een eerste uitvoeringsvorm van de inrichting volgens de
uitvinding in doorsnede; en

Figuur 2 een tweede uitvoeringsvorm van de inrichting volgens de

witvinding in doorsnede.

Gedetailleerde omschrijving van de tekeningen

In figuur 1 is een eerste uitvoeringsvorm van de inrichting volgens de
vitvinding in doorsnede weergegeven. De inrichting 1 is voorzien van een behuizing 3
en een daarin aanwezige roteerbare eenheid 5 die door middel van lagers 13 en 15 in de
behuizing is gelagerd en met een as 11 uit de behuizing steekt. De binnenzijde 3b van
de behuizing en de buitenzijde 5b van de beweegbare eenheid zijn niet met elkaar in
contact. Tussen de binnenzijde 3b van de behuizing en de buitenzijde 5b van de
beweegbare eenheid is een ruimte 7 aanwezig is die gevuld is met gas met een druk die
hoger is dan de omgevingsdruk. Aan de uiteinden is de as 11 voorzien van asstompen
17 en 19 om axiale verplaatsing van de as 11 en dus van de beweegbare eenheid 5 ten
opzichte van de lagers 13 en 15 en dus ten opzichte van de behuizing 3 te voorkomen.

De ruimte 7 is gescheiden van de omgeving buiten de behuizing 3 door

middel van een restrictie 21 tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde
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van de beweegbare eenheid. Het grootste deel van deze ruimte 7 is gevormd door een
spleet 9 tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare
eenheid. De restrictie 21 is gevormd door twee naar elkaar toegekeerde restrictievlakken
3¢ en 5¢ van de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare
eenheid. Deze restrictievlakken 3¢ en Sc zijn op geringere afstand van elkaar aanwezig
dan de afstand tussen de binnenzijde 3b van de behuizing en de buitenzijde 5b van de
beweegbare eenheid op een andere plaats dan ter plaatse van de restrictie 21. De
restrictievlakken 3c en 5S¢ zijn op een afstand van minder dan 0,1 mm van elkaar
verwijderd en ter plaatse van de spleet 9 zijn de binnenzijde 3b van de behuizing en de
buitenzijde Sb van de beweegbare eenheid op een afstand van minder dan 1 mm van
elkaar verwijderd.

Door de gasdruk in de ruimte te verhogen wordt meer warmte vanuit de
beweegbare eenheid via het gas overgedragen aan de behuizing. Om deze hogere
gasdruk in deze ruimte te handhaven zonder dat daarbij de bewegende eenheid in
contact komt met de behuizing hetgeen wrijving met zich meebrengt en dus ongewenste
warmteontwikkeling is er een contactloze restrictie aangebracht tussen de eenheid en de
behuizing. In de behuizing 3 is een afsluitbare opening 23 aanwezig om het gas in de
ruimte 7 in te kunnen brengen.

Het warmteoverdrachtsoppervlak tussen de behuizing en de beweegbare
eenheid is bij voorkeur zo groot mogelijk. Om dit te bewerkstelligen kan een van de
delen voorzien zijn van lamellen en het andere deel van uitsparingen waarin de lamellen
zich uitstrekken. In figuur 1 is de behuizing voorzien van zich radiaal uitstrekkende
lamellen 25 en van een zich axiaal uitstrekkende lamel 27 en zijn in de roterende
eenheid uitsparingen 29 aanwezig waarin de lamellen zich bevinden. Voorts kunnen de
warmteoverdrachtsoppervilakken behandeld worden om de warmteoverdracht aan het
gas te verbeteren (verhogen van de accommodatiecoéfficiént tussen gas en wand).

De lagers 13 en 15 zijn zodanig in de behuizing 3 opgehangen en/of op
beweegbare eenheid 5 aangebracht (bijvoorbeeld elastisch) en/of zodanig uitgevoerd,
dat een verschil in uitzetting van behuizing 3 ten opzichte van de beweegbare eenheid 5
kan worden opgevangen zonder dat er ontoelaatbare krachten ontstaan.

In figuur 2 is een tweede uitvoeringsvorm van de inrichting volgens de
uitvinding in  doorsnede weergegeven. Alle onderdelen van deze tweede

uitvoeringsvorm die gelijk zijn aan die van de hiervoor beschreven -eerste
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witvoeringsvorm zijn met dezelfde verwijzingscijfers aangeduid. Deze inrichting 31 is
eveneens voorzien van een behuizing 33 en een daarin aanwezige roteerbare eenheid 35
die door middel van lagers 13 en 15 in de behuizing is gelagerd en met een as 11 uit de
behuizing steekt. Tussen de binnenzijde 33b van de behuizing en de buitenzijde 35b van
de beweegbare eenheid is een ruimte 7 aanwezig die deels is gevormd door een spleet 9
en die is gevuld 1s met gas met een druk die hoger is dan de omgevingsdruk.

Ook hierbij is de ruimte 7 gescheiden van de omgeving buiten de
behuizing 33 door middel van een restrictie 39 tussen de binnenzijde van de behuizing
en de buitenzijde van de beweegbare eenheid. Deze restrictie 39 is eveneens gevormd
door twee naar elkaar toegekeerde restrictievlakken 33c en 35¢ van de binnenzijde van
de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare eenheid. In tegenstelling tot bij de
eerste uitvoeringsvorm waar de restrictievlakken parallel aan de hartlijn 2 van de
mrichting zijn, staan de restrictievlakken 33c¢ en 35¢ bij deze uitvoeringsvorm onder een
hoek met de hartlijn 2 van de inrichting.

De restrictievlakken 33c¢ en 35¢ zijn zodanig gevormd dat bij thermische
uitzetting van de behuizing 33 en de roteerbare eenheid 35 de afstand tussen de
restrictievlakken gelijk blijft. Hiertoe gaat een vlak 41 parallel aan de beide
restrictievlakken 33c¢ en 35c¢ en midden tussen de beide restrictievlakken door een
thermisch centrum 39 van de behuizing 33 en de beweegbare eenheid 35. Hierdoor
wordt voorkomen dat bij warmteontwikkeling de afstand tussen de restrictievlakken ten
gevolge van uitzetting van de beweegbare eenheid en de behuizing wijzigt waardoor de
afdichting afneemt of de wrijving toeneemt.

Hoewel in het voorgaande de uitvinding is toegelicht aan de hand van de
tekeningen, dient te worden vastgesteld dat de uitvinding geenszins tot de in de
tekeningen getoonde uitvoeringsvormen is beperkt. De uitvinding strekt zich mede uit
tot alle van de in de tekeningen getoonde witvoeringsvormen afwijkende
uitvoeringsvormen binnen het door de conclusies gedefinieerde kader. Zo kan de
beweegbare eenheid ook translerend (of een sferische beweging makend) in de
behuizing aanwezig zijn in plaats van roterend. Ook kan in plaats van de in de
tekeningen getoonde contactloze restrictie een afdichting toegepast worden waarbij wel
contact tussen de afdichtende delen aanwezig is, zoals bijvoorbeeld een afdichtring
waarbij ervoor gezorgd wordt dat de met elkaar in contact zijn delen uit materialen

gevormd zijn met tribologisch optimale eigenschappen ten opzichte van elkaar.



10

15

30

CONCLUSIES:

1. Inrichting (1; 31) voorzien van een behuizing (3; 33) en een daarin
aanwezige beweegbare eenheid (5; 35) die door middel van lagers (13, 15) in de
behuizing is gelagerd en met een onderdeel (11) wit de behuizing steekt, waarbij de
binnenzijde (3b; 33b) van de behuizing en de buitenzijde (5b; 35b) van de beweegbare
eenheid niet met elkaar in contact zijn en tussen de binnenzijde van de behuizing en de
buitenzijde van de beweegbare eenheid een ruimte (7) aanwezig is die gevuld is met
gas, met het kenmerk, dat de druk van het in de ruimte (7) tussen de binnenzijde (3b;
33b) van de behuizing (3; 33) en de buitenzijde (Sb; 35b) van de beweegbare eenheid
(5; 35) aanwezige gas hoger is dan de omgevingsdruk, en de ruimte (7) is gescheiden
van de omgeving buiten de behuizing (3; 33) door middel van een restrictie (21; 37)
tussen de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare eenheid,
welke restrictie is gevormd door twee naar elkaar toegekeerde restrictievlakken (3c, 5c;
33c¢, 35¢) van de binnenzijde van de behuizing en de buitenzijde van de beweegbare
eenheid, welke restrictievlakken (3¢, 5c; 33c, 35¢) op geringere afstand van elkaar
aanwezig zijn dan de afstand tussen de binnenzijde (3b; 33b) van de behuizing en de
buitenzijde (Sb; 35b) van de beweegbare eenheid op een andere plaats dan ter plaatse
van de restrictie (21; 37).

2. Inrichting volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de restrictievlakken
(3c, 5c; 33¢, 35¢) op een afstand van minder dan 0,1 mm van elkaar verwijderd zijn.

3. Inrichting volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat de raimte (7)
tussen de binnenzijde (3b; 33b) van de behuizing en de buitenzijde (5b; 35b) van de
beweegbare eenheid ten minste voor een deel de vorm heeft van een spleet (9).

4. Inrichting volgens conclusie 3, met het kenmerk, dat ter plaatse van de
spleet (9) de binnenzijde (3b; 33b) van de behuizing en de buitenzijde (5Sb; 35b) van de
beweegbare eenheid op een afstand van minder dan 1 mm van elkaar verwijderd zijn.

3. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat
de restrictie (37) zodanig is gevorimd dat bij thermische uitzetting van de behuizing en
de roteerbare eenheid de afstand tussen de restrictievlakken (33c¢, 35¢) gelijk blijft.

0. Inrichting volgens conclusie 5, met het kenmerk, dat een vlak (41)
parallel aan de beide restrictievlakken (33c, 35¢) en midden tussen de beide
restrictievlakken door een thermisch centrum (39) van de behuizing (33) en de

beweegbare eenheid (35) gaat.



7. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat
het in de ruimte (7) aanwezige gas een edelgas is.

8. Inrichting volgens één der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat
de beweegbare eenheid (5; 35) roteerbaar in de behuizing (3; 33) gelagerd is en met een

as (11) uit de behuizing steekt.
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Box No.| Basis of this opinion

. This opinion has been established on the basis of the latest set of claims filed before the start of the search.

. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the application and necessary to the
claimed invention, this opinion has been established on the basis of:

a. type of material:
O asequence listing
[1 table(s) related to the sequence listing
b. format of material:
O on paper
O in electronic form
c. time of filingfurnishing:
L1 contained in the application as filed.
O filed together with the application in electronic form.

1 furnished subsequently for the purposes of search.

. O In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing and/or table relating thereto
has been filed or furnished, the required statements that the information in the subsequent or additional
copies is identical to that in the application as filed or does not go beyond the application as filed, as
appropriate, were furnished.

. Additional comments:

Box No.V  Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

. Statement
Novelty Yes: Claims 2,46
No: Claims 1,3,7,8
Inventive step Yes: Claims
No: Claims 1-8
Industrial applicability Yes: Claims 1-8

No: Claims

. Citations and explanations

see separate sheet
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Box No. VIl Certain defects in the application

see separate sheet

Box No. VIII Certain observations on the application

see separate sheet
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Re Item 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 US 2018/347571 Al (YAMASHITA SHUICHI [JP]) 6 december 2018
(2018-12-06)

D2 US 2003/184176 Al (STEINMEYER FLORIAN [DE]) 2 oktober 2003
(2003-10-02)

D3 Jp 2009 203906 A (EBARA CORP) 10 september 2009 (2005-09-10)

D4 EP 2 784 327 A2 (DOOSAN HEAVY IND & CONSTR [KR]) 1 oktober 2014
(2014-10-01)

D5 US 2008/138200 Al (UMEYAMA RYO [JP] ET AL) 12 juni 2008
(2008-06-12)

2 The present application does not meet the criteria of patentability,

because the subject-matter of claim 1 is not new.

The subject-matter of claim 1 describes the features of a well known
centrifugal compressor. In a centrifugal compressor, for example
compressing an inert gas, the gas is introduced in the suction area,
compressed in a compression section of the housing, where the pressure
is higher than the ambient pressure and discharged at a discharge
pressure. The compression section is sealed from the outside by means of
surfaces facing each other, corresponding to the claimed restriction
faces, at a small distance to prevent leakage.

Examples of such centrifugal compressors are shown in D1, D4 and D5 (see

the figures of these documents cited in the search report).

The document D2 discloses a device having all the features of claim 1,
see 1in particular the rotor (20), disposed in the gas tight container
(61) filled up with gas (60) at higher pressure than the external
pressure ([0061], [0062]) and the gap (37).

The same features are also disclosed by D3, see fig, 1, 4 and 5 and
paragraphs [0049]-[0052] wherein the gas is an inert gas to facilitate
heat transfer ([0051]).

Form NL237-3 (separate sheet) (July 2006) (sheet 1)
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4.1

4.2

Dependent claims 2-8 do not contain any features which, in combination
with the features of any claim to which they refer, meet the
requirements of novelty and/or inventive step.

claims 2-5: the particular dimensions of the gaps are standard in the
field of compressor. The subject-matter of these claims is thus within
reach of the person skilled in the art starting from anyone of the
documents D1 to D5.

claim 6: It is straightforward to dispose the thermal center in line
with the restriction faces to improve the thermal transfer.

claim 7: Compressing an inert gas is obvious for a centrifugal
compressor. D2 ([0058] for instance helium) and D3 ([0051]) explicitly
disclose filling the gap with an inert gas.

claim 8: It is straightforward to provide the movable unit with a

protrusion in order to transmit the motion.

Re Item VII
Certain defects in the application

The relevant background art disclosed in D1, D2, D3 is not mentioned in

the description, nor are these document identified therein.

The reference signs not appearing in the description shall not appear in
the drawings, and vice versa. This requirement is not met in view of the

reference sign 25, 27 and 29 appearing in the description.

Re Item VIII

Certain observations on the application

5

The application as a whole is generally not clear. It is not clear for
the reader what the applicant has invented. The application seems to be
concerned with heat transfer but the claims do not mention heat
transfer. Furthermore should the problem of heat transfer be solved by
claim 1 it is not clear how this can be done. The rotation of the
movable unit in the casing generates a circulation of the gas, at least
locally, within the casing. When a gas at high pressure is agitated it
generates heat which is contra-productive for the heat transfer. To
avoid this problem the prior art teaches to create a vacuum in the

volume between the casing and the movable unit. The application goes in

Form NL237-3 (separate sheet) (July 2006) (sheet 2)
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an opposite direction but fail to explain how an inert gas at high
pressure can improve heat transfer. Should the applicant decide to limit
the claims in this direction, the person skilled in the art would not be

able to carry out the invention.
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