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Compressorinrichting en werkwijze voor het aansturen van

een compressorinrichting.

De huidige uitvinding heeft betrekking op ~ een
compressorinrichting en op een werkwijze voor het aansturen

van een compressorinrichting.

Meer in het bijzonder heeft de uitvinding betrekking op een
compressorinrichting met een vloeistofkoeling waarbij

koelvloeistof in de compressiekamer wordt geinjecteerd.

Compressorinrichtingen worden gebruikt voor het samenpersen
van een gas of een mengsel van gassen - zoals luéht.
Samengeperste lucht, ook perslucht genoemd, R kan
bijvoorbeeld worden aangewend in een stroomafwaarts: ten
opzichte van de - compressorinrichting gelegen
verbruikersnet, zoals voor het aandrijveh van pneumatische
gereedschappen, als drijfmiddel in pneumatische transporten

of dergelijke.

Voor veel toepassingen is het niet wenselijk dat er nog

koelvloeistof in het samengeperst gas aanwezig is wanneer
dit gas in het verbruikersnet wordt geinjecteerd. Daarom
wordt doorgaans een gas/koelvloeistof afscheider voorzien
voor het verwijderen van koelvloeistof uit dit samengepérst
gés. Deze afscheider neemt doorgaans de vorm aan van een
ketel waarin de koelvloeistof op centrifugale wijze.van het

gecomprimeerde gas wordt afgescheiden.
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De uit het samengeperst gas afgescheiden koelvloeistof
wordt doorgaans opnieuw gebruikt voor injectie in het
compressorelement, bij voorkeur na te zijn gekoeld. In het
geval van Dbijvoorbeeld een schroefcompressor dient de
koelvloeistof tevens voor het smeren en/of afdichten van de

rotoren van het compressorelement.

De koeling van het compressorelement wordt’ dooﬁgaans
verwezenlijkt aan de hand van een koelcircuit dat normaal
gesproken een vloeistofleiding omvat die zich uitsttekt'
tussen de afscheidingsketel en het compressorelement, welke

vloeistofleiding is voorzien van een koeler. Verder?omvat

- zulk koelcircuit dikwijls een bypass over de ‘koeler en

regelmiddelen, bijvoorbeeld een klep, waarmee de verhouding
tussen de respectievelijke koelvlioeistofdebieten. door  de
koeler en de bypass gevarieerd kan worden. Hierdoor kan .
effectieve mate van koeling van de koelvloéistof gevarieerd
worden en dus de koelvloeistoftemperatuur naar een gewenste

waarde worden geregeld.

Het regelen van de koeling van het compressorelementkan
alternatief gebeuren door in te grijpen op een‘secundair‘
koelcircuit, bijvodrbeeld door een ventilator sneller of
trager te laten draaien (het medium in het seundaire
koelcircuit is hierbij dan lucht) of door het debiet of de
temperatuur van het medium in het secundaire koelcircuit te

regelen.

Het debiet van koelvloeistof in het koelcircuit _wordt,
normaal gesproken Dbepaald de druk optredend in de

koelvoiestofleiding ter hoogte van de aansluiting ervan op
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het injectiepunt of de injectiepunten van deze
koelvloeistof in het compressorelement, welke
injectiepunten doorgaans aan de inlaat of net na de inlaat
in het compressieproces van het compressorelement zijn
voorzien. Het is echter tevens mogelijk dat er een pomp
wordt voorzien die de koelvloeistof (bijvodrbéeld; doch
niet beperkend, olie) voortstuwt die samen met de
geometrie van de koelvloeistof-inspuitopening(en) in het

compressorelement, het koelvloeistofdebiet bepaalt.

In het geval het compressorelement wordt aangewend voor het
samenpersen van lucht als samen te persen gas, .bevat dit
gas doorgaans waterdamp. Afhankelijk van de temperatuur en.
druk op eeﬁ bepaalde plaats in de compressorinrichting zou
deze waterdamp op die plaats kunnen condenseren‘ tot

vloeibaar water.

Een belangrijke randvoorwaarde in een optimaal gebruik van
een compressorinrichting is dat de temperatuur in de ketel
altijd zodanig moet zijn dat deze boven het dauwpunﬁ van
het daar aanwezige samengeperst gas 1ligt, en dit om te
voorkomen dat daar gevormd condensaat zich ‘met de
koelvloeistof zou vermengen, vermits dit de koelcapaciteit
van de koelvloeistof negatief beinvloedt, tot beschadiging
van onderdelen van de compressorinrichting kan leiden en

daarenboven nefast is voor de smeereigenschappen.

Deze randvoorwaarde wordt in de praktijk verwezenlijkt door
regeling van de bypass over de koeler en/of het debiet van
de koelvloeistof die aan het compressorelement geleverd

wordt, dus ingrijpen op het primaire koelcircuit Het
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verwezenlijken van de randvoorwaarde door ingrijpen op  het
secundaire koelcircuit wordt in de praktijk minder
toegepast, gezien de hoge kostprijs (regeling snelheid
ventilator, regeling debiet secundaire koelvloeistof) en
negatieve impact op de- bedrijfszekerheid van de
compressorinstallatie in het algemeen (temperatuurgevoeligé
componenten, groot aantal schakelcycli) en de koeler in
het Dbijzonder (vermindering van het debiet in  het
secundaire koelcircuit kan leiden tot te hoge temperaturen
in dit koelcircuit die op hun beurt tot aantasting of

beschadiging van de koeler kunnen leiden).

In de praktijk wordt daarom vaak de temperatuur ‘in de

>gas/koelvloeistofketel geregeld naar een vaste temperatuur

die - eventueel met een zekere marge - boven de maximaal
mogeliijke condensatietemperatuur ligt, die op haar beurt
een functie 1is van de maximum toegelaten temperatuur van
het samen te persen gas, van de vochtigheid van het samen
te persen gas en van dé maximum toegelaten werkdruk in de

gas/koelvloeistofketel.

Deze méximaal mogelijke condensatietemperatuur treedt
echter maar op. als de voorgaande drie parameters tegelijk
hun maximum toegelaten waarde hebben, wat gedurende dé
werkingsduur . vanA.ieen, gemiddelde installatie slechts
sporadisch voorkomt. Dit betekent dus dat in het gros van
de werkingsduur van de compressorinstallatie; .de
temperatuur van de gas/koelvloeistofketel naar een te hoge
waarde wordt geregeld om in de optredende werkingsconditie

condensatie te vermijden.
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Een optimalisatie van de werkingsomstandigheden kan dué
worden verkregen door de temperatuur van het samengeperst
gas dat het compressorelement verlaat, en van de daaraan
vrijwel gelijke temperatuur in de gas/koelvloeistbf
afscheidings-ketel lager te houden. Immers, bijvoorbeeld in
het geval waarbij olie als koelvloeistof wordt gebfuikt,
verliest deze olie door thermiéche degradatié | zijn
smeereigenschappen en leiden diezelfde hogére temperaturen
tot een algemene verkorting van de 1evensduur'van de olie
waardoor dus de olie sneller ververst zal moeten warden om
werking met te Zeer gedegradeerde olie en dus aantaStihg,

van de compressorinrichting te voorkomen.

Daarenboven bestaat er voor elke compressorinstallatie een:
gekende injectietemperatuur van de koelvloeistof in het
compressorelement, 'waarbij de efficiéntie van de

compressorinstallatie optimaal is.

Zowel 1injectietemperaturen boven als onder deze gekende
injectietemperatuur leiden tot een hoger energieverbruik

van de compressorinstallatie.

Deze gekende injectietemperatuur komt - na vermeerdering
met de dpwarming in het compressorelement,‘ dewélke eeh
funétie is wvan het koelVloeistofdebiet en het vermogén‘van
het. compressorelemént, dit laatste cni.zijn beﬁtt functig
van het geleQerde gecomprimeerde gasdebiet, de druk van het
gecomprimeerde gasdebiet en de efficiéntie van het

compressieproces — overeen met een bepaalde temperatuur in

de gas/koelvloeistof afscheidingsketel, die doorgaans éqh'
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stuk lager is dan de temperatuur waarnaar geregeld moet
worden in het geval rekening wordt gehouden met de maximaal.

mogelijke condensatietemperatuur.

De temperatuur van het uitgaande gas dient dus boven de
condensatietemperatuur te 1liggen, doch, 1is bij voorkeur
tevens niet te hoog, gezien het logische streven naar lange

koelvloeistoflevensduur en laag energieverbruik.

Er zijn reeds een-éantal werkwijzen bekend voor het regelen‘
van de temperatuur van het door een compressorelement
geleverde gas. Enerzijds, zijn er op elektronische regeling‘
gebaseerde systemen, die .parameters meten en op basis
daarvan via gestuurde kleppen, of door middel van veen
aansturing van een pomp- of ventilatorsnelheid, de
temperatuur en/of het  debiet van de  aan Ahét

compressorelement geleverde koelvloeistof of de temperatuur ;

‘en/of het debiet van het medium in het secundaire circuit

van de koeler proberen te regelen. Zulke systemen: zijn'
bijvoorbeeld beschreven in WO 94/21921, BE 1.016.814 en.EP
1.156.213.

Zulke systemen kunnen relatief duur zijn doordat zij -een
veelheid aan kleppen, elektronische sturingen  en
meetsensoren omvatten. Tevens omvatten zuike ibekende
systemen' temperatuursgevoelige elektronische componehten.
Ook vereisen deze bekende systemen doorgaans een 'grdot
aantal schakelcycli waardoor de complexiteit en dus de

kostprijs toeneemt en'de‘bedrijfszekerheid afneemt.
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Tevens zijn er koelsystemen op de markt die zijn voorzien
van een thermostatisch element voor het regelen van de
verhouding tussen de koelvloceistofdebieten door de koeler
en door de Dbypass. Deze koelsystemen zijn weliswaar
goedkoop en robuust, maar vertonen de beperking daf de

temperatuur waarop geregeld wordt, vastligt.

In koelsystemen met thermostatische elementen wordt
traditioneel slechts één van twee doelparameters naar een

richtwaarde toe geregeld, zoals hierna uiteengezet.

Enerzijds,' wordt op basis van de ontwerpwaarden Van‘ dé
compressorinrichting via een ‘worst-case’ berekening
bepaald wat de maximale condensatietemperatuur is (i.e. de
maximale temperatuur waarbij er nog’ condensatie - kan
optreden in de ketel). Deze maximale condensatietemperatﬁu;
wordt bereikt wanneer de maximale ontwerpwerkdruk geiéverd
wordt bij een maximale ontwerptemperatuur. en vochtigheid

van het aangezogen gas.

De thermostatische regeling werkt dan met als doelparameter
de temperatuur van de uitlaat van het compressorelement, of
de daaraan vrijwel gélijke temperaturen vén; de1
koelvloeistof in de afscheidingsketel of aan de inlaat van
de koeler en zorgt er. voor dat, als deze temperatuur hoger

is dan deze ' maximale condensatietemperatuur, meer

koelvloeistof door de koeler stroomt, terwijl in andere

omstandigheden meer koelvloeistof door de bypass stroomt

totdat de gewenste temperatuur wordt bereikt.



10

15

20

25

BE 2012/0132

Wanneer de temperatuur van de koelvloeistof ongeVeer gelijk
is aan de richtwaarde, namelijk de berekende maximale
condensatietemperatuur, is het regelevenwicht beréikt en
zal de koelvloeistof deels door de bypass en deels déor de
koeler, of volledig over de koeler of volledig over de

bypass stromen

Het spreekt voor zich dat bij het bepalen van de maximale
condensatietempératuur een veiligheidsmargé in acht genomen
kan worden, onder andere om te compenseren‘voor eventuele

traagheid van de regeling.

Deze werkwijze heeft als voordeel dat condensatie in
principe altijd vermeden wordt, maar als nadeel dat in een
groot deel vén de werkingscondities, namelijk bij een'lager
dan maximaal toegelaten vochtigheid en/of temperatuur van
het aangezogen gas en/of lager dan maximaal toegelaten
werkdruk van het compressorelement, de uitlaattemperatuur
van het compressorelement naar een veel hoger dan benodigde

waarde geregeld WOrdt, met bovengenoemde nadelen.

Anderzijds kan de op bovenstaande wijze bepaalde maximale
condensatietemperatuur  teruggerekend worden naar een

richttemperatuur van de koelvloeistof aan de inlaat van het -
compressorelement, , doordat de warmte - die hét
compressorelement aan de koelvioeistof afgeeft, bij
maximale werkdruk en - voor een compressor met variabel

toerental - maximum toerenfal, bekend is.
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Zolang de temperatuur van de koelvloeistof aan de inlaat
hoger 1is dan deze richttemperatuur, 1is in principe de

compressorinrichting ook beschermd tegen condensatie.

Dit opent de mogelijkheid om de verhouding van de’
koelvloeistofdebieten door de bypass en door de koeler aan‘
te passen op basis van de mengtemperatuur van deze beide
stromen, die immers vrijwel gelijk is aan de temperatuur

aan de inlaat van het compressorelement.

Dit gebeurt op zodanige wijze dat de thermostatische
regeling als doelparameter de mengtemperatuur . van :de
koelvloeistof uit de koeler en uit de bypass neemt en zorgt
dat, als deze temperatuur hoger is dan de richttemperatuur,’
meer koelvloeistof doorheen de koeler stroomt, terwijl in
andere omstandigheden'meer koelvloeistof doorheen de bypasé

stroomt totdat opnieuw . de gewenste temperatuur -wordt

_bereikt.

Wanneer de temperatuur van de koelvloeistof ongeveer gelijk

-1is aan de richtwaarde is het regelevenwicht bereikt en zal

de koelvloeistof deels door de bypass en deels door de
koeler, of Volledig over de koeler of volledig over de

bypass stromen.

Het spreekt voor zich dat ook bij het bepaleﬁ van de
richttemperatuur voor de inlaattemperatuur = van de
koelvloeistof opnieuw een veiligheidsmarge in acht kan

worden genomen.
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Omdat een compressorinrichting vaak op een lager dan
maximaal toegelaten druk of - voor toerentél geregelde'
compressoren - toerental werkt, zal de eindtemperatuur in.
het ‘compressorelement in dat geval lager =zijn dan bij
maximum druk en foerénfal, waardoor een gemiddeld lagére
temperatuur in het compressorelement wordt bereikt, wat de

bovengenoemde voordelen heeft.

Het nadeel 1is echter dat hierdoor condensatie niet met
zekerheid vermeden wordt. Er kunnen immers  nog
bedrijfsomstandigheden voorkomen waarbisj condensatie kan

optreden.

De huidige uitvinding heeft tot doel aan één of meer §an de
voornoemde en/of andere nadelen een oplossing te biedén;‘
doordat zij voorziet in een compressorinrichting die een
vloeisfofgeinjecteerd compressorelement omvat dat is
voorzien van een compressiekamer met | minimaal één
koelvloeistofinléat, en die verder een gasuitlaat, een op
de gasuitlaat aangesloten gas/koelvloeistof
afscheidingsketel en een  van een koeler  voorzien
koelcircuit dat zich uitstrekt tussen de afscheidingsketei
en de koelvloeistofinlaat omvat, en die voorzien is’ Vaﬁ.
regelmiddelen om de temperatuur  van de aan . hety
compressorelement geleverde koelvloeiétofstroomA aan tev
passen, waarbij de voornoemde regelmiddelen een eerste ‘en .
een tweede deelrégelaar omvatten, elk met een andere
doelparameter, waarbij de voornoemde = regelmiddelen
schakelmiddelen omvatten om één van beide deelregelaars in
geaétiveerde toestand te plaatsen en de andere van beide

deelregelaars in gedesactiveerde toestand. te plaatsen.
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Voordelen van zulke compressorinrichting zijn dat zij meer
regelflexibiliteit heeft en op een energiezuinigere wijze

kan werken.

Nog een voordeel 1is dat de koelvloeistof langer zijn
smerende eigenschappen behoudt doordat deze minder aan hoge

temperaturen is blbotgesteld.

Een ander voordeel is dat dit kan gecombineerd worden met
het vermijden van de aanwezigheid van condensaat in "de

koelvloeistof.

De compressorinrichting omvat bij voorkeur een koelcircuit
dat aansluit op de koelvloeistofinlaat en dat een koe;er

omvat.

De voornoemde eerste deelregelaar is bij voorkeur

uitgevoerd in de vorm van een regeling van de temperatuur
van de koelvloeistof aan de inlaat van de koeler of een

daaraan vrijwel gelijke temperatuur.

De voornoemde tweede deelregelaar is bij voorkeur 
uitgevoerd in de vorm van een regeling van de temperatuur
van de koelvloeistof aan de koelvloeistofinlaat van het
compressorelement of een daaraan vrijwel gelijke

temperatuur.

Dit heeft als voordeel dat een directe en eenvoudige

regeling mogelijk wordt.
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Volgens een praktische uitvoeringsvorm omvatten de eerste

en tweede deelregelaar elk een thermostatische afsluiter,

waarbij deze respectievelijke thermostatische afsluiters

bij voorkeur een gemeenschappelijke behuizing'beVatten;

De voornoemde behuizing van de thermostatische afsluiters

omvat bij voorkeur een inlaatkanaal en een uitlaatkanaal

die onderling zijn verbonden door middel van drie

verbindingskanalen, het eerste  en tweede ‘daarvan

afsluitbaar, waarbij een eerste thermostatische afsluiter

met een eerste voelelement dat in thermische verbinding met

het inlaatkanaal staat het eerste Verbindingskanaal

reversibel kan afsluiten bij het overschrijden van een

richtwaarde van de temperatuur in het inlaatkanaal, waarbij.

een tweede thermostatische afsluiter met een tweede

voelelement dat in thermische verbinding staat met het‘
uitlaatkanaal het tweede verbindingskanaal reéversibel ‘kan

afsluiten bij het overschrijden van een richtwaarde van de

temperatuur in het uitlaatkanaal, en waarbij de verbinding
gevormd door het derde verbindingskanaal via de koeler

loopt.

De geometrie van hét'inlaatkanaal en het uitlaatkanaal is

zodanig dat de koelvloeistof altijd geheel of gedeeltelijkl

over de voelelementen van de beide thermostatische

afsluiters stroomt, onafhankelijk van de positie van deze

thermostatische afsluiters.
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Dit heeft als voordeel dat de compressorinrichting
goedkoop, eehvoudig, compact, robuust en bedrijfszeker kan

worden uitgevoerd.

In een verdere voorkeurdragende uitvoeringsvorm is " het
voelelement van elke afsluiter aangebracht in een kamer'mét
een opening waarbij de dimensies van de kamer van beide
afsluiters dezelfde zijn en waarbij de schakelmiddelen een
desactiverende afsluitdop omvatten die een lengte heeft die.
overeenkomt met de positie van de zuiger waarbij het

verbindingskanaal wordt afgesloten en voorzien is van een

~uitsparing die een vrije uitzetting van het voelelement in

functie van de températuur toelaat, en een activereﬁde.,
afsluitdop omvatten die een lengte heeft die zodanig is dat
deze activerende afsluitdop een vaste aanslag vormt voot
het andere voelelement waarbij dit voeielement in fuﬁétie
van de temperatuur  het vefbindingskanaal geheel . . of

gedeeltelijk kan afsluiten.

Dit heeft als voordeel dat door het eenvoudig verwisseleh'
van de twee éfsluitdoppen, die gemerkt kunnen zijn met een

opschrift, symbool of kleur, de eerste dan wel de tweede-

deelregelaar snel en gemakkelijk geactiveerd kunnenlworden,

ook‘ door niet Spéciaal ‘opgeleid personeel, zonder dat

daarvoor aan de compressorinrichting =zelf wijzigingen

aangebracht hoeven te worden en dit zelfs zonder de

‘ compfeésorinstallatié' tijdelijk buiten gebruik te moeten’

stellen.

Om te bepalen welke van de twee deelregelaars actief dient

te worden gezet, kan gebruik gemaakt worden van. een
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beslissingstabel of -grafiek die in functie van de op dat
moment optredende temperatuur van het aangezogen gas en
werkdruk of in functie van de verwachte maximaal optredende
temperatuur van het aangezogen gas en werkdruk tot ide
volgende omschakeling, de., optimale  keuze aangeeft; De
beslissingstabel of -grafiek kan eventueel ook aéngévuld_
worden met de vochtigheid van het aangezogen gas als derde
beslissingsparameter. Deze besliséingstabel of ‘—grafiek
geeft du; in‘funqtie van de temperatuur van het aéngezogen

gas en werkdruk - eventueel aangevuld met de vochtigheid

~van het aangezogen gas - aan wanneer de thermostaat die de

temperatuur in de gaS/vloeistofafécheider boven het
condensatiepunt houdt moet worden ingeschakeld -dan wel
wanﬁeer de ' thermostaat die de temperatuur | van: de
koelvloeistofinlaat van het compressorelement regelt kan

worden ingeschakeld.

Dit heeft..éls voordeel dat met een minimum aantal

eénvoudige manuele omschakelingen, de compressor enkel
wanﬁeer echt nodig kan beveiligd worden tegen het optreden
van condensaat in de gas/koelvloeistof afscheidingsketel,
en in de andere gevallen zonder in te boeten aan levensduur
van de 'koelvibeistof | of | energieverbruik Van' dél

compressorinstallatie kan werken.

De uitvinding betreft tevens een werkwijze voor het

aansturen van een compressorinrichting, omvéttende een
vloeistofgeinjecteerd _compressorelement voorzien van een
compressiekamer met één of meerdere koelvloeistofinlaten~om -
een koelcapaciteit aan het compressorelement te leveren,

een gas/koelvloeistof afscheidingsketel verbonden met de
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uitlaat van het compressorelement, en een leiding voorzien

van een koeler, voor het leveren van . een
koelvloceistofdebiet tussen de ketel - en de
koelvloeistofinlaat, waarbij deze = werkwijze een

selectiestap omvat waarin_op basis van de te verwachtehAof
echte bedrijfsomstandigheden één ‘van twée of meer
deelregelaars die elkaar uitSluiten en die op een vaste
maar verschillende doelparameter werken voor het aanpassen
van de temperatuur van de koelvloeistof aan de
koelvloeistofinlaat van het compressorelement geactiveerd

wordt.

Dit heeft als voordeel dat een compressorinridhting
voorbereid kan worden op te verwachten

bedrijfsomstandigheden.

Met het inzicht de kenmerken van de uitvinding beter aan te
tonen, =zijn hierna, als voorbeeld zonder enig beperkend

karakter, enkele voorkeurdragende uitvoeringsvormen vanh een

compressorinrichting volgens de uitvinding beschreven,

evenals een werkwijze voor aansturen van een
compressorinrichting, met verwijzing naar de bijgaande

tekeningen, waarin:

figuurvllschematisch een compressorinrichting volgens
de uitviﬁding weergeeft;

figuur 2 op grotere schaal het gedeelte Weergeeft dat
in figuur 1 is aangeduid met F2;

de figuren 3 tot 5 een zicht weergeven analoog als in

figuur 2, doch, weergeven in andere situaties die.
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tijdens het gebruik van de compressorinrichting kunnen
voorkomen; en

figuur 6 een zicht volgens figuur 2 weergeeft voor een
variant van compressorinrichting volgens de
uitvinding; ‘ |
figuren 7 en 8 voorbeelden van beslissingsdiagrammen
weergeven, die samen met de compressorinrichting.

gebruikt worden.

De in figuur 1 getoonde compressorinrichting 1 omvat een
compressorelement 2 met een gasinlaat 3 en een gasuitlaat 4

die gekoppeld is aan een gas/koelVloeistof

afscheidingsketel 5, die voorzien is van - een -

persgasaftappunt 6 = voor een stroomafwaarts gélegen

gebruikersnet.

De compressorinrichting is verder voorzien van een
vlceistofleiding 7 tussen de voornoemde afscheidingsketel 5

en één of meerdere koelvloeistofinlaten 8 in Vhet

compressorelement 2, die bijvoorbeeld uitgevoerd zijn als

een olie-injector. .

De vloeistofleiding 7 is in dit voorbeeld onderbroken door
een thermostatenblok 9, daf door twee leidingen verbonden
is met een koeler 10, namelijk door een koelleiding 11 en
een koelretourleiding 12. Het geheel gevormd door de
koelleiding 11} koelretourleiding 12, het gedeelte van
koeler 10 = waardoor de koelvloeistof stroomt  en
thermostatenblok 9 wordt het primaire koelcircuit genoemd.
De koeler 10 1is in dit voorbeeld voorzien van een

ventilator 13 die de koeling bewerkstelligt. De ventilator,
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de aan de koeler geleverde koellucht en het gedeélte van de
koeler waardoor deze koellucht stroomt vormen het

secundaire koelcircuit

De vloeistofleiding 7, de koeler 10 en de koel— en
koelrétourleidingen 11 en 12 zijn gevuld met koelvloeistof-
en de ketel 5 1is deels gevuld met koelvloeistof . Deze
koelvloeistof kan tevens als smeermiddel voor het

compressorelement 2 dienstdoen.

Het thermostatenblok 9, zoals meer in detail getoond»in'

figuur 2, omvat een behuizing 14, met daarin een

" inlaatkanaal 15 en een uitlaatkanaal .16 die ieder in

verbinding staan  met de vlceistofleiding 7.  Het
thermostatenblok 9 omvat verder een op de koelleiding 11
aangesloten koeluitlaat 17 en een op de koelretourleiding

12 aangesloten koelinlaat 18.

De behuizing 14 is zo gevormd dat zij minstens twee kamers
19 en 20 omvat, alsmede kanaaldelen 21, 22, 23 en 24. Kamer

19 en kanaaldelen 21 en 22 maken deel uit van een eerste

“thermostatische afsluiter 25. Kamer 20 en kanaaldelen 23 en

24 maken deel uit»vah een tweede thermostatische afsluiter
26. De thermostatische afsluiters 25 en 26 bezitten bij

voorkeur een gezamenlijke behuizing 14.

De thermostatische afsluiters 25 en 26 omvatten‘Verder een
zuiger 27, respectievelijk 28 met een doofgang ’29;
respectievelijk 30, welke zuigers 27 en 28 axiaal in een
voornoemde kamer 19, respectievelijk 20 beweegbaar zijn en

twee uiterste posities hebben, een veer 31, respectievelijk
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32 die tegen een respectievelijke zuiger 27 en 28 duwt, en
een voelelement 33, respectievelijk 34 dat in een holte 35,
respectievelijk 36 in de =zuiger 27, respectievelijk 28
past. De voelelementen 33 en 34 bestaan hoofdzakelijk uit
was of een andere substantie die uitzet bij  een.

temperatuursverhoging.

De kamers 19 en 20 zijn elk afgesloten door een afsluitdopb
37, respectievelijk 38. Eén van de afsluitdoppen is een

activérende afsluitdop 37 die een lengte L heeft waardoor
de dop eeﬁ aanslag 39 vormt voor het eerste voelelement 33.
De andere afsluitdop is een desactiverende afsluitdop 38 en
heeft een iengte_L’ die groter is dan L, eﬁ die zodanigbis
dat de zuiger ' 28 onafhankelijk van de optredende
temperatuur, en dus positie van het voelelement in de
zuiger 28, blijft staan in zijn uiterste positie met de
veer 32 ingedrukt. Om een .vrije expansie van het"
voelelement toe te laten zonder de positie van de zuiger te
beinvloceden 1is deze desactiverende afsluitdop 38 voorzién'

van een expansieholte 40.

De werking van de compressorinrichting 1 is eenvoudig en

als volgt.

Wanneer het compressorelement 2 in werking is, wordt: een
gas of een mengsel van gassen, zoals lucht, aangezogen via

de gasinlaat 3 en onder hogere druk uipgeblazen langs de

~gasuitlaat 4. In het gecomprimeerde gas is een significante

hoeveelheid koelvloeiétof, bijvoorbeeld"dlie; aanwezig

vermits koelvloeistof ter koeling en smering via de-
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koelvloeistofinlaat 8 geinjecteerd wordt in het

compressorelement 2.

Het gas/koelvliceistof mengsel komt onder druk in de
gas/koelvloeistof afscheidingsketel 5 terecht waar het gas

en de koelvloeistof van elkaar worden gescheiden.

Vanuit deze afscheidingsketel 5 kan via een
persgasaftappunt 6 samengeperst gas door de ‘gebruiker
worden afgenomen. De afgescheiden koelvloeistof komt -
onderin de ketel 5 terecht en stroomt‘onder invloed van het
drukverschil tussen de ketel 5 en de koelvloeistofinléatIS'
via vloeistofleiding 7 en het thermostatenblok 9 naar de
koelvloeistofinlaat 8 vanwaar de koelvloeistof in het

compressorelement 2 geinjecteerd wordt.

Hierbij volgt de koelvloeistof de weg met de 'minste
weerstand | die varieert in functie van de
werkingsomstandigheden, hetzij enkel via het
verbindingskanaal 41 over de thermostatenblok 9 of .dus .

rechtstreeks naar de koelvloeistofinlaat 8, hetzij . ehkél‘v

'over de koeler 10 -of dus onrechtstreeks, hetzij deels via -

beide.

Hierdoor is een gesloten koelcircuit tot stand gebracht,
waarvan. in figuur 1 door middel van pijlen de stromingszin

van de koelvloeistof is weergegeven.

Door het berekenen van de te verwachten
condensatietemperatuur, waarbij vooral de temperatuur en

vochtigheid van het samen te persen gas en de werkdruk van
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belang zijn, wordt een selectie gemaakt van de
doelparameter waarop de regeling van de temperatuur van de
koelvloeistof moet plaatsvinden, en daardoor van de'manier
waarop de regeling van de temperatuur van de koelvloeistof
plaatsvindt. Normaal gespioken vindt deze besliésing plaats
door in een vooraf aangemaakte beslissingstabel of grafiek

af te lezen welke doelparameter geselecteefd moet' worden.

Voorbeelden van zulke grafieken zijn gegeven in figuren 7

en 8.

In deze grafieken is op de horizontale as, gemarkeerd metvx

‘de temperatuur van de ingaande lucht, van de dnderSte‘tot

de Dbovenste ontwerplimiet van de compressorinrichting
uitgezet. Op de verticale as, gemarkeerd met Y, is in

figuur 7 de relatieve vochtigheid van de ingaande LuCht

uitgezet, lopendé van 0 tot 100%, en in figuur 8 de

werkdruk van de compressorinrichting, lopende van de

laagste tot de hoogste ontwerpdruk.

Lijnen 52, 53, 54, 55, 56 vormen grenzen tussen gebieden 57
en 58, waarbij gebied 57 aangeeft dat de te activeren
doelparameter de temperatuur van de koelvloelstof aan de
inlaat 8 is, en gebled 58 aangeeft dat de te activeren

doelparameter de temperatuur van de koelvloelstof dle de

koeler 10 ingaat is.

Lijnen 52, 53, 54 en 55 geven de grenslijnen aah voor
verschillende ~werkdrukken van de compressorinrichting,

waarbij de werkdrukken aflopen in de volgorde 52,53,54,55.
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Deze selectie kan af en toe, bijvoorbeeld 2 maal per jaar,
gemaakt worden, om te onderscheiden tussen een zomer- en
winterinstelling, of zeer vaak, waarbij actueel gemeten
parameters meerdere malen per minuut de selectie bepalen,
of met alle frequenties daartussen, waarbij afhankelijk van
de specifieke ultvoerlngsvorm de moeite om de selectle te
w1sselen, dient te worden afgewogen tegen het voordeel van

een wisseling.

Indien de keuze voor de koelerinlaattemperatuur als

doelparameter gemaakt wordt, bijvoorbeeld ter voorbereiding

op de zomerperlode waarin met hoge ga51nlaattemperaturen en - -

~—vochtigheden rekenlng moet worden gehouden,  en er dus een

hoge condensatietemperatuur verwacht kan worden en/of ter
voorbereiding van een peribde waarin een hoge werkdruk zal
worden ingesteld, wordt deze selectie geimplementeerd door
kamer 19 van de eerste thermostatische afsluiter 25, af te
sluiten met de activerende afsluitdop 37 en daardoor deze
eerste thermostatische afsluiter 25 te activeren. De
desactiﬁerende afsluitdop 38 wordt gebruikt om kamer 20 van

devtweede(thermosfatiéche afsluiter 26 af te sluitén'en
daardoor deze tweede thermostatische afsluiter 26 te

desactiveren.

De kritische temperatuur van de thermostaat van de

geactiveerde = thermostatische afsluiter 25, dit is de

temperatuur waarop het waselement 2zijn maximum expanSie

heeft bereikt, WOrdt_ bepaald op basis van boveﬁgeﬁdemde
hoge condensatietemperatuur die op haar beurt functie is
van de maximaal toegelaten temperatuur en vochtigheid van

het aangezogen gas en de maximaal mogelijk werkdruk, en is
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bijvobrbeeld 95°C. Indien de compressor evenwel gebruikt
zal worden in een toepassing waar de voor de compressor
maximum toegelaten temperatuur en/of vochtigheid van het
éangezogen gas héoit zal Dbereikt worden‘ en/of waar de
werkdruk steeds lager zal zijn dan de maximaal toegelaten .
werkdruk, kan de maximaal mogelijke condensatiétémperatuur
voor deze specifieke toepassing worden berekend,v’en de
kritiséhe temperatuur - van de eerste thermostatische
afsluiter 25 hiernaar worden aangepast. Indien de -
compressor gedurendé bepaalde periodes binnen sterk
afwijkende maximaal optredende temperaturen en vochtigheden
van het aangezogen gas en/of werkdrukken zal werken en
wanneer telkens één van deze parameters beneden de voor de

compressor maximaal toegelaten waarden liggen, kan deze

aanpassing ook periodiek gebeuren. Op die manier kan men

een aantal thermostatische afsluiters 25 met verschillénde
kritische temperaturen ter beschikking hebbenA(bijvoorbéeld
80°C; 85°C, 90°C, 95°C) en periodiek de thermostatische‘
afsluiter 25 met de juiste kritische temperatuur

installeren.

De plaatsing van de desactiverende afsluitdop 38 in kamer

20 heeft tot gevolg dat de zuiger 28 in zijn gesioten B

uiterste positie geduwd ‘wordt, zodat doorgang 30 geen
verbihding vormt tussen de kanaaldelen 23 en 24. De veer 32'
is hierbij gespannen. Bij expansie van het thérmoétatische
voelelement als gevolg van een hoge temperatuur héeft dit
tweede voelelement 34 de expansieholte 40 beschikbaar om
vrij' in tef kunnen ﬁitzetten, zonder de positie vaﬁ de

zuiger 28 te beinvloeden.
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Gedurende het gebruik van de compressorinrichting 1 zal de’
koelvloeistof, zoals olie, opwarmen. Voordat deze de voor -
de eerste thermostatische afsluiter 25 kritische
temperatuur heeft bereikt, bijvoorbeeld 95°C, is het eerste
voelelement 33 in niet of slechts weinig wuitgezette
toestand, waardoor de zuiger 27 zich in zijn open,'uiterstevJ
positie bevindt, waarin de doorgang 29 de kanaaldelen 21 en
22 met elkaar verbindt, en samen met deze kanaaldelen 21 ehv

22 een verbindingskanaal 41 vormt.

Doordat de koelvloeistof zowel in de koeler lO,kals.in het"
verbindingékanaal 41 éen stromingsweerstand ondervindt{ zaln
deze koelvloeisfof .gedeeitélijk via de koeler 10 en
gedeeltelijk doorheen het verbindingskanaal 41 van het
inlaatkanaal 15 naar het uitlaatkanaal 16 Stromenbeﬁ van
daar, via vloeistofleiding 7 naar de koelvloeistofiniaat 8,
waarbij voor de duidelijkheid dient te worden vermeld dat

de koelvloeistof in het uitlaatkanaal 16 rdnd de zuiger 26

‘kan stromen. Hierbij dient opgemerkt te worden dat bij een

goed ontworpen systeem de stromingsweerstand door de koel=

‘en koelretourleidingen 11 en 12, en de koeler 10, hoger is. =

dan via verbindingskanaal 41, =zodat de koelvloeistof'
hoofdzakelijk. via verbindingskanaal 41 stroomt. Deze

laatste weg is met pijl A aangegeven in figuur 2.

Wanneer de kritische temperatuur overschreden wordt, is het
eerste voelelement 33 zodanig uitgezet dat het de zuiger 27
in een gesloten uiterste positie duwt met aanslag 39 als
vlak waar de kracht aan de andere kant ‘tegen« wordt

uitgeoefend, waardoor de zuiger 27 een afsluiting tussen de
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kanaaldelen 21 en 22 vormt. Het verbindingskanaal 41 is

hierdoor gesloten.

Als gevolg hiervan zal dé koelvloeistof integraal 'via .de
koelleiding 11, de koeler 10 en de kbelretourleiding 12 van
het inlaatkanaal 15 naar het uitlaatkanaal 16 stromen, en
van daar via de vloceistofleiding 7  naar de
koelvloeistofinlaat 8, zoals aangeduid met pijl B in figuur E
3. De koeivloeistéf ‘in het inlaatkanéal 15 .kén fond de

zuiger 25.

De  verbinding tussen het inlaatkanaal 15 en = het
uitlaatkanaal 16 via de koelleiding 11, de koeler 10 en de’
koelretourleiding 12 kan eveneens worden beschouwd als een

extern verbindingskanaal - 42.

Doordat de koelvloeistof langs de koeler 10 gesffoomd is,
is deze afgekoeld. In de praktijk stelt zich een
evenwichtssituatie in waarin de zuiger 27 zich tussen zijn
twee uiterste standen bevindt en de doorgang‘_29 de
kanaaldelen 21 en 22 met elkaar verbindt maaf tevens een
Variabele reétricfie vormt, zodat de koelvloeistof ‘deels
via het verbindingskanaal 41 en deels via het" extern
Verbindingskanaal 42 van het inlaatkanaal 15 “naar het
uitlaatkanaal 16 stroomt, waarbij de verdeling bepaald
wordt door .de stand vvan de zuiger 27, zodat .de
olietemperatuur aan de inlaat van de koeler 10, die vrijwel
gelijk is aan de temperatuur van de ketelYS, zich op dé

kritische temperétuur zal instellen.
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Indien de reéle of te verwachten bedrijfsomstandigheden
zodanig zijn dat de te verwachten condensatietemperatuur
beperkt is, bijvoorbeeld door een lage werkdruk, een lage
inlaattemperatuur of een lage luchtvochtigheid, kan als
doelparametef | Van de temperatuursregeling ~de
olietemperatuur aan de koelvloeistofinlaat 8, of de daaraan
vrijwel identieke mengtempératuur van ‘de oliestrémeh”
doorheen de koeler 10 en één van de ) interne -

verbindingskanalen 41, 43 geselecteerd worden.

Deze selectie wordt. geimplementeerd door kamer 19 van  de

eerste thermostatische afsluiter 25 af te sluiten met de-

desactiverende afsluitdop 38 en daardoor .deze = eerste

thermostatische afsluiter 25 te desacﬁiveren. - De
activerende afsluitdop 37 wordt gebruikt om kamer 20 van de
tweede thermdstatiéche afsluiter 26 af te sluiten en
daardoor deze tweede thermostatische afsluiter 26 te

activeren, zoals weergegeven in figuur 4.

‘De kritische temperatuur van deze tweede thermostatische

afsluiter, dit is de temperatuur waarop het waselement zijn
maximale expensie heeft bereikt, wordt gekozen zodanig dat -
de-compressOrinstallatie_op de meest energiezuinige manier

werkt, en is bijvoorbeéld 50°C.

De plaatsing van de desactiverende afsluitdop'38ﬁin kamer_

19 heeft een analoog gevolg voor de eerste thermostatische.

afsluiter 25 als hiervoor beschreven voor de twéede-‘
thermostatische afsluiter 26 en diens onderdelen wanheer
deze desactiverende afsluitdop 38 in kamer 20 geplaatst.

wordt.
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Gedurende het gebruik wvan de compressorinrichting 1 zal de

koelvloeistof opwarmen. Wanneer de koelvloeistof in het
inlaatkanaal 15 stroomt, zal deze voorbij de eerste
thermostatische afsluiter 25 stromen, waarbij het
verbindingskanaal 41 in gesloten tOestand is omdat deze.

thermostatische afsluiter 25 gedesactiveerd is.

Voordat de voor de tweede thermostatische afsluiter 26
kritische mengtemperatuur in het uitlaatkanaal,
bijvoorbeeld 50°C, bereikt is, is het tweede voelelement 34
in niet of slechts weinig uitgezette toestand, waardoor de
zuiger 28 zich in veen open positie bevindt waarin de'
doorgang 30 de kaﬁaaldelen 23 en 24 met eikaar verbindt'eﬁ
samen met deze kanaaldelen 23 en 24 een verbindihgskanaal

43 vormt.

Doordat de koelvloeistof zowel in de koeler 10, dus in het
externe verbindingskanaal 42, als in het verbindingskanaal
43 een = stromingsweerstand ondervindt, zal - deze:
koelvloeistof gedeeltelijk door de koeler‘ 10 en.
gedeeltelijk door het ~verbindingskanaal 43 van het
inlaatkanaal 15 naar.het uitlaatkanaal 16 stromen eﬁ van
daar via de vloeistofleiding 7 naar de.koelvloeiétdfinlaat
8. Hierbij dient opgemerkt te worden dat bij een goed
ontworpen systeem de  stromingsweerstand door de koel- en -
koelretourleidingeﬁ 11 en'12, en de koeler 10, hoger is dan

via verbindingskanaal 43, zodat  de - koelvloeistof.

‘hoofdzakelijk via verbindingskanaal 43 stroomt. Deze

~laatste weg is met pijl C aangegeven in figuur 4.
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Kanaaldeel 24, dat ' de uitlaat van verbindingskanaal 43
omvat, bevindt zich stroomopwaarts van het tweede
voelelement 34. Ook de koelretourleiding 12 bevindt zich

stroomopwaarts van het tweede voelelement 34.

Wanneer de kritische temperatuur overschreden wordt, is het

tweede voelelement 34 zodanig uitgezet dat het de zuiger 28

in een tweede uiterste positie duwt met de aanslag 39 als'

vlak waar de kracht aan de andere kant tegen »wordt,
uitgeoefend, waarabor de zuiger 28 een afsluiting tussen de
kanaaldelen 23 en 24 vormt. Het verbindingskanaal 43 1is

hierdoor gesloten.

‘Als gevolg hiervan zal de koelvloeistof via het voorndemde,

externe verbindingskanaal 42 van het inlaatkanaal 15 naar

“het uitlaatkanaal 16 stromen. Vanuit het uitlaatkanaél'l6

"stroomt de koelvloeistof via de vloeistofleiding 7 naar de

koelvloeistofinlaat 8. Deze weg is met pijl D aangegeven in

figuur 5.

Doordat deze koelvloeistof langs de koeler 10 gestroomd is,

is  deze afgekoeld}. In de praktijk @ stelt zich —een

evenwichtssituatie in waarin de zuiger 28 zich tussen- zijn-

twee uitersten bevindﬁ en de doorgang 30 de kanaaldelen 23 -
en 24 met elkaar verbindt maar tevens een variabele
restrictie vormt, vzodat de koelvloeistof deels via het
verbindingskanaal 43  en deels via het vbextefn
verbindingskanaal 42  wvan het inlaatkanaal '15 naar het
uitlaatkanaal 16 stroomt waarbij de verdeling bepaald wordt:
door de stand van de zuiger 28, =zodat de temperatuuf Vaﬁ

het koelvloeistofmengsel, dat deels door de koeler 10 en
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deels door het verbindingskanaal 43 gestroomd is, zich op

de kritische temperatuur zal instellen.

De verbindingskanalen 41 en 43 vormen in deze
uitvoeringsvorm twee'mogelijkheden voor een bypass van de

koeler 10.

In het thermostatenblok 9 kunnen optioneel één of meerdere

oliefilters geintegreerd Zijn.

Door het gebruik van twee verschillende afsluitdoppen 37 en

38 worden fouten vermeden.

In het getoonde voorbeeld wordt de selectie»lvan een
regelmiddél doorgevoerd door ‘het plaatsen van de
afsluitdoppen 37 en 38. Deze selectie kan ook op een
geautomatiseerde wijze uitgevoerd worden, zoals getoond in

figuur 6.

Hierbij 1is een dataverwerkingseenheid 44 voorzien die via
twee stuurleidingen 45 is verbonden met twee magnetische
kleppen 46, namelijk één magnetische . klep ' op élke
thermostatiéche afsluiter 25 en ;26. In plaats van de
afsluitdoppen 37 en 38 zijn activatie-elementen 47 voorzien
die kunnen bewegen in - de lengterichting  van een
respectievelijke kamer 19 of 20. De kleppen 46 kunnen elk
schakelen tussen een eerste positie _waarin een

persluchtleiding 48 verbonden is met de betreffende kamer:
19 of 20 en een positie waarin deze kamer 19 “of 20

verbonden is met de atmosfeer.
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De dataverwerkingseenheid is voorzien van verbindingen 49,
50 en bijkomend doch niet noodzakelijk 51 met
meetinstrumenten voor het respectievelijk bepalen van de
werkdruk wvan dé compressorinrichting 1, zijnde de drukbvan
het samengeperste gas in de gas/koelvloeistof
afscheidingsketel 5, van de temperatuur van hef door het
compressorelement 2 aangezogen gas en bijkomend doch hiet

noodzakelijk van de vochtigheid van dit aangezogen gas.

De werking hiervan is eenvoudig .en. als volgt. = De.
dataverwerkingseenheid 44 verwerkt de meetgegevens die zij
ontvangt via een beslissingsalgoritme waaruit - een

beslissing volgt omtrent de te activeren thermostatische

afsluiter 25 of 26.

Afhankelijk hiervan wordt één van de kleppen 46 in een
positie geplaatst waardoor perslucht het bijbehorende
activatie-element 47 tegen de zuiger 27 of 28 duwt en de
bijbehorende afsluiter 25 of 26 daardoor desactiveert. De

andere klep 46 wordt in een positie geplaatst waardoor de

~kamer 19 of 20 een open verbinding met de atmosfeer heeft, |

waardoor het activatie-element 47 in die kamer 19 of 20
vrij kan bewegen en de bijbehorende - thermostatische

afsluiter 25 of 26 geactiveerd is.

In het thermostatenblok 9 kan tevens een olieinjectiepunt
geintegreerd zijn zoais bekend uit BE 1.018.075 en/of een
voorziening ' zoals = bekend uit BE 1.016.814 om bij
lastwisselingen kortstondig een bypass te openen. In het
laatste geval kan er daardoor - een aanvullend

verbindingskanaal tussen het inlaatkanaal 15 en het



10

BE 2012/0132
30

uitlaatkanaal 16 geintegreerd zijn in het thermostatenblok
9.

De huidige uitvinding is geenszins beperkt tot de als’
voorbeeld Dbeschreven = en ' in de figuren weergegeven
uitvoeringsvormen, doch, een compressorinrichting volgens

de uitvinding kan volgens velerlei varianten worden

verwezenlijkt, zonder buiten het kader wvan devuitvinding te .

treden.
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Conclusies.
l.- Compressorinrichting die een vloeistofgeinjecteerd
compressorelement (2) omvat dat is voorzien van een

compressiekamer met minimaal één koelvloeistofinlaat (8),
en die verder een gésuitlaat (4) ,een op dé gaéuitlaat (4)
aangesloten gaé/koelvloeistof afscheidingsketel (5) en een
van een koeler (10) voorzien koelcircuit dat zich uitstrekt
tusseﬁ de afscheidingsketel (5) en de»koelleeistofinlaét
(8) omvat, en die voorzien is van regelmiddelen om de
temperatuur van de aan het compressorelement (2) geleverde
koelvloeistofstroom aan te passen, daardoor gekenmerkt dat.
de voornoemde regelmiddelen een eerste en een tweede
deelrégelaar (25 en 26) omvatten, elk met een -andere .
doelparameter, waarbij de voornoemde regelmiddelen (25 en
26) tevens schakelmiddelen (37 en 38) omvatten om één van
beide deelregelaars (25 of 26) in geactiveerde toestand te
plaatsen en de andere van beide deelregelaars (25 of 26) in

gedesactiveerde toestand te plaatsen.

2.- Compressorinrichting volgens conclusie 1, daardoor

gekenmerkt dat de voornoemde eerste deelregelaar (25) 1is
uitgevoerd in de vorm van een regeling van de temperatuur.
van de koelvloeistof aan de inlaat van de koeler (10) of

een daaraan vrijwel gelijke temperatuur.

3.- Compressorinrichting volgens conclusie 1 of 2, daardodr
gekenmerkt dat de voornoemde tweede deelregelaar (26) is
uitgevoerd in de vorm van een regeling van de temperatuur

van de koelvloeistof aan de koelvloeistofinlaat (8) wvan het
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compressorelement (2) of een daaraan vrijwel —gelijke
temperatuur.
4.- Compressorinrichting volgens één van de voorgaande

conclusies, daardoor gekenmerkt dat deze een bypaés over de
koeler (10) omvat en dat de eerste en/of tweede
deelregelaar (25 en/of 26) zodanig is Uitgevoerd»dat deze‘
de temperatuur van de koelvloeistof aan de inlaaf van - de
koeler (10) of aan de koelvloeistofinlaat-  (8) of daaraan
vrijwel gelijke temperaturen kan aanpassen door dé
verhouding van de respectievelijke koelvloeistofdebieten

door de koeler (10) en door de bypass aan te passen.

5.- Compressorinrichting volgens één van de conclusies 2
tot 6, daardoor gekenmerktldat de voornoémde'eérste'én/df
tweede deelfegelaar (25 en/of 26) zodanig is uitgevoerd dat
deze de temperatuur van de koelvloeistof aan de inlaatAvan
de koeler (10) of aan de koelvloeistofinlaat (8) of daaraan
vrijwel gelijke temperaturen kan aanpassen door het debiet
of de temperatuur in een secundair circuit van de koeler

(10) aan te passen.

6.- Compressorinrichting volgens é&én van de voorgaande

conclusies, daardoor gekenmerkt dat de voornoemde eerste

deelregelaar (25) een eerste  thermostatische afsluiter
omvat. ‘ ' ' '
7.- Compressorinrichting volgens één van de voorgaande

conclusies, daardoor gekenmerkt dat de voornoemde tweede
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deelregelaar (26) een tweede thermostatische afsluiter

omvat.

8.- Compressorinrichting volgens de conclusies 6 en 7,
daardoor gekenmerkt dat de voornoemde eerste en tweede
thermostatische afsluiter zijn voorzien van een

gemeenschappelijke behuizing (14).

9.- Compressorinrichting volgens conclusie 8, »daardoor
gekenmerkt dat de voornoemde behuizing (14) een
inlaatkanaal (15) en een wuitlaatkanaal (16) omvat,

'verbonden door drie verbindingskanalen (41, 42, 43), het

eerste (41) en tweede (43) daarvan afsluitbaar, , waarbij
een eerste thermostatische afsluiter met  ‘een eerste’

voelelement (33) dat in thermische verbinding staat met het

- inlaatkanaal (15) het eerste Verbindingskanaal (41)

reversibel kan afsluiten bij het overschrijden van een
richtwaarde van de temperatuur in het inlaatkanaal (15),
waarbij een tweede thermostatische afsluiter met een tweede

voelelement (34) dat in thermische verbinding staat met het

vuitlaatkanaal (16) het tweede verbindingskanaal (43)'

reversibel kan afsluiten bij het overschrijden van een

'richtwaarde van de témperatuur in het uitlaatkanaal (l6),

en waarbij de verbinding gevormd door het derde -

verbindingskanaal (42) via de koeler (10) loopt.

10.-  Compressorinrichting volgens conclusie 9 dat het
eerste en tweede verbindingskanaal (41, 43) intern in de

behuizing (14) lopen en het derde verbindingskanaal (42)

~extern aan de behuizing (14) loopt.
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11.- Compressorinrichting volgens conclusie 9 of 10,
daardoor gekenmerkt dat de thermostatische afsluiters elk
een zuiger (27 of 28) omvatten met een déorgang (29 of 30),
welke zuiger (27 of 28) verplaatsbaar is tussen minstens
twee posities, namelijk een eerste positie waarbij de
doorgang (29 of 30) geén verbinding vormt tussen het
inlaatkanaal (15) en het uitlaatkanaal (16) en een tweede
positie waarin de doorgang (29 of 30) deel vormt van het.

eerste of het tweede verbindingskanaal (41 of 43).

12.- Compressorinrichting volgens conclusie 11, daardoor.
gekenmerkt dat de thermostatische afsluiters  elk een.
voelelement (33, respectievelijk 34) omvatten dat uitzet
bij een temperatuursverhoging, welk voelélement in>cdhtact
is met de zuiger (27 of 28) en de zuiger (27 of 28) kan
Verplaatsen tussen de voornoemde posities, en elk een veer:
(31 of 32) oﬁvatten dieueen krachtlﬁitgeoefend dodf hef
voelelement (33 of 34) tegenwerkt, waarbij het
schakelmiddel bestaat uit een blokkeermiddel (38)Adat een
zuiger (27 of 28) in zijn eerste positie kan blokkeren, en
een middel dat een aanslag (39) vormt voor het voelelement

(33 of 34) van de andere zuiger (27 of 28).

13.- Compressorinrichting volgens één van de conclusies 9
tot 12, daardoor gekenmerkt dat het voelelement (33 en 34)
van elke thermostatische afsluiter is aangebracht in een
kamer (19 of 20) met een opening waarbij de dimensies van
de kamer (19 en 20) van beide thermostatische afsluiters
dezelfde zijn en waarbij de voornoemde schakelmiddelen eén

desactiverende aféluitdop' (38) omvatten die een lengte'

heeft die overeenkomt met een geblokkeerde positie van de
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zuiger (27, 28) en voorzien. is van een uitsparing (40) die:
een vrije uitzetting van het voelelement (33 of 34)
toelaat, en een activerende afsluitdop (37) omvatten die
een lengte heeft die zodanig is dat de activerende
afsluitdop (37) een aanslag (39) vormt voor het voelelement
(33 of 34). .

14.- Compressorinrichting volgens één van de Voorgaahde>
conéluéies, daardoor gekenmérkt dat de vddrﬁoémde
schakelmiddelen een dataverwerkingseenheid (44) omvatten
die is verbonden met meetinstrumenten voor het ontvangeh
van meetsignélen_ daarvan; en dat in de voornoemde .
dataverwerkingseenheid ‘ een | selectiealgoritme‘ - is
geprogrammeerd dat op basis van de voornoemde meetsignalen

een uitkomst bepaalt die wordt omgezet in een stuursignaal‘
Vdor de automatische activatie van één van de deelregelaars

(25 of 26).

15.- Compressorinrichting volgens conclusie 14, daardoor
gekenmerkt dat de eerste en tweede deelregelaars (25.en,26)
magnetisch gestuurde ventielen (46) omvatten die kunnen -

reageren op het stuursignaal.

16.- Werkwijze voor het aansturen van “een
compressorinrichting (1) die is  voorzien van een
ﬁlbeistofgeinjecteerd compressorelement (2) voorzien van
een compressiekamer . met één of meerdere
koelvloeistofinlaten (8), een gas/koelvloeistof
afscheidingsketel (5) verbonden met de uitlaat (4) van het
compressorelement (2), en een leiding (7) voorzien van een

koeler (10), voor het leveren van een koelvloeistofdebiet
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tussen de ketel (5) en de koelvloeistofinlaat (8);‘daardoorv
gekenmerkt dat dezé werkwijze een selectiestap omvat
waarin, op basis van te verwachten of effectieve
bedrijfsomstandigheden, één van twee of meer deelregelaaré
(25 en 26) die elkaar uitsluiten en die op een vaste maar
verschillende doelparameter werken voor het aanpassen van
de temperatuur van de koelvloeistof aan  de
koelvloeistofinlaat (8) . van het compressorelement (2)

geactiveerd wordt.

17.- Werkwijze volgens conclusie 16, daardoor’ gekenmerkt
dat "de voornoemde regelmiddelen een eerste déelregelaar_
(25) omvatten die de temperatuur van de koelvloeistof aah -
de inlaét_van de koeler (10) of een daaraan vrijwel gelijke

temperatuur, naar een richtwaarde kan regelen.

18.~  Werkwijze volgens conclusie 16 of 17,‘ daardoor
gekenmerkt dat de voornoemde regelmiddelen een tweede
deelregelaar (26) omvatten die de temperatuur van de
koelvloeistof aan de koelvloeistofinlaat (8) wvan het

compressorelement (2), of een daaraan vrijwel gelijke

temperatuur, naar een richtwaarde kan regelen.

19.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 tqt 18}
déardoor gekenmerkt dat de selectiestap gebeurt op basis

van de temperatuur eventueel aangevuld met de vochtigheid-

lvan'het-doo: het compressorelement (2) aangezogen gas en de

werkingsdruk van de'compreséorinrichting (1).

20.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 tot 19,

‘daardoor gekenmerkt dat de richttemperatuur van de eerste
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deelregelaar (25) wordt vastgelegd op basis van de maximaal
mogelijke temperatuur en eventueel vochtigheid van het

aangezogen gas en de maximaal mogelijke werkdruk.

21.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 tot 20,
daardoor gekenmerkt dat de richttemperatuur van de eerste
deelregelaar (25) wordt vastgelegd op basis van binnen een
periode maximaal optredende temperaturen en vochtighedeh 
van het aangezogen gas en/of werkdrukken, wanneer telkehs
één van. deze parameters beneden de _voor de
cémpressorinrichting (1) maximaal toegelaten waarden
liggen, zodat voor elke deelperiode met afwijkend regime de
eerste deelregelaar (25) met juiste richttemperatuur kan

worden ingesteld.

22.- Werkwijze volgens ¢één van de conclusies 16 tot. 21,
daardoor gekenmerkt dat de activatie van de deelregelaar

(25, 26) manueel gebeurt.

23.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 tot 22,
daardoor gekenmerkt dat de activatie van de deelregelaar
(25, 26) gebeurt d.m.v. een activerende afsluitdop en dat
de andere deelregelaars voorzien worden van een

desactiverende afsluitdop.

24.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 ‘tot 23,
daardoor gekenmerkt dat een beslissingstabel -of diagram
gebruikt wordt om te bepalen welke deelregelaar (25, 26)
dient geactiveerd te worden en bijgevolg welke dient

gedesactiveerd‘te worden.
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25.- Werkwijze volgens één van de conclusies 1l6tot 24,
daardoor gekenmerkt dat de automatische selectie en
activatie wvan de deelregelaar (25,26) gebeurt d.m.v;
magneetventielen (46), die worden aangestuurd vanuit eeh

stuureenheid (44) .

26.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 tot 25,

daardoor gekenmerkt dat de stuureenheid (44) die zorgt voor

de automatische selectie van de deelregelaars (25, 26) dit

doet op basis van de gemeten temperatuur, eventueel,
aangevuld met de voChtigheid van het aangezogen gas en de -

werkdruk van de compressorinrichting (1).

+27.- Werkwijze volgens één van de conclusies 16 tot 21 en-

29, daardoor gekenmerkt dat de selectiestap en de activatie

van de deelregelaar (25, 26) geautomatiseerd gebeurt.
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Compressorinrichting en werkwijze voor het aansturen van

een compressorinrichting.

Compressorinrichting die een compressorelement (2) omvat
dat is voorzien van een compressiekamer met minimaal één
koelvloeistofinlaat (8), die verder een gasuitlaat (4), een

daarop aangesloten gas/koelvloeistof afscheidingsketel (5)

en een koelcircuit met een koeler (10) dat zich uitstrekt"

tussen de afscheidingsketel (5) en de koelvloeistofiniaat
(8) omvat, en die voorzien is van régelmiddélen om de
témperatuur van de aaﬁ het compressorelement (2) geleverde
koelvloeistofstroom aan te passen, waarbij de voornoemde
regelmiddelen een eerste en tweede deelregelaar (25-26)
omvatten, élk het een andere doelparameter,- Waarbij‘ de -
regelmiddelen (25-26) tevens schakelmiddelen (37-38)
omvatten om één van Dbeide deelregelaars  (25-26) in

geactiveerde toestand te plaatsen en de andere deelregelaar

(25-26) in gedesactiveerde toestand te plaatsen.

Figuur 1.
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die oorspronkelijk werd geleverd en niet verder gaat dan de openbaarmaking in de internationale aanvraag
zoals oorspronkelijk ingediend.

4. Aanvullende opmerkingen:
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Aanvraagnummer

'SCHRIFTELIJKE OPINIE BE201200132

Onderdeel V- Gemotiveerde verklaring ten aanzien van nieuwheid, inventiviteit en industriéle
toepasbaarheid; citaten en explicaties ter ondersteuning van deze verklaring

1. Vérklaring
" Nieuwheid Ja: Conclusies 1-27
Nee: Conclusies
Inventiviteit . Ja: Conclusies 1-27
Nee: Conclusies
Industriéle toepasbaarheid Ja:  Conclusies 1-27

Nee: Conclusies

2. Citaten en explicaties:

Zie apart blad

Onderdeel VIl  Gebreken in de aanvraag

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

Zie apart blad
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Betreffende Iltem V

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

Er wordt verwezen naar de volgende documenten:

D1 WO 2011/090482 A2 (INGERSOLL RAND CO [US]: SCARPINATO PAUL
A [US]; STUTTS LARRY R [US]; S) 28 juli 2011 (2011-07-28)

D2  US 2003/086793 A1 (MATT GUNTER [US] ET AL) 8 mei 2003
(2003-05-08)

ONAFHANKELIJKE CONCLUSIE 1

In D1, dat wordt geacht de meest nabij gelegen stand van de techniek bij de materie
volgens conclusie 1 te zijn, wordt geopenbaard:

Compressorinrichting die een vloeistof geinjecteerd compressorelement (24) omvat dat
is voorzien van een compressiekamer met minimaal een koelvioeistofinlaat (64), en die
verder een gasuitlaat (44), een op de gasuitlaat (44) aangesloten gas/koelvioeistof
afscheidingsketel (28) en een van een koeler (36) voorzien koelcircuit dat zich uitstrekt
tussen de afscheidingsketel (28) en de koelvloeistofinlaat (64) omvat, en die voorzien is
van regelmiddelen (40) om de temperatuur van de aan het compressorelement (24)
geleverde koelvloeistofstroom aan te passen, de voornoemde regelmiddelen (40) een
eerste en een tweede deelregelaar (92A en 92B) omvat, met een doelparameter
(paragraaf 22), waarbij het voornoemde regelmiddel (40) tevens schakelmiddel (112)
omvat om een van beide deelregelaars (92A en 92B) in geactiveerde toestand te
plaatsen en de andere van beide deelregelaars (92A en 92B) in gedesactiveerde
toestand te plaatsen (figuren 2-4).

Het verschil tussen de materie volgens conclusie 1 en deze bekende
"compressorinrichting" is derhalve dat "de eerste en tweede deelregelaar (25 en 26) elk
een andere doelparameter omvatten”, de materie is derhalve nieuw.

Het door de onderhavige uitvinding op te lossen probleem kan worden beschouwd als
"een compressorinrichting te ontwerpen die meer regelflexibiliteit heeft en op een
energiezuinige manier kan werken".
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De oplossing voor dit probleem die in conclusie 1 van de onderhavige aanvrage wordt
voorgesteld, wordt geacht inventiviteit te omvatten vanwege de volgende redenen:

Door de eerste deelregelaar met een andere doelparameter de temperatuur van de aan
het compressorelement geleverde koelvloeistofstroom aan te laten passen dan de
tweede deelregelaar ontstaat er meer regelflexibiliteit: de eerste deelregelaar regelt de
temperatuur van de koelvloeistofstroom zodanig dat er geen condensatie plaatsvindt en
de tweede deelregelaar zorgt ervoor dat de temperatuur van de koelvloeistofstroom
zodanig is dat de compressorinstallatie op de meest energiezuinige manier werkt.

ONAFHANKELIJKE CONCLUSIE 16

Dezelfde redenering geldt, mutatis mutandis, voor de materie volgens overeenkomstige
onafhankelijke conclusie 16, welke derhalve eveneens wordt geacht nieuw en inventief
te zijn.

De conclusies 2-15 en 17-27 zijn afhankelijk van de conclusies 1 en 16 en voldoen als
zodanig eveneens aan de eisen van nieuwheid en inventiviteit.

Betreffende Item VII

Bepaalde gebreken van de aanvrage

De bekende stand van de techniek die in D1 en D2 wordt geopenbaard, wordt niet
genoemd in de beschrijving, noch wordt daarin melding gemaakt van deze documenten.
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