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Kompressoreilta vaadittavat tilavuusvirrat sekd painesuhteet vaihtelevat huomattavasti eri
kayttokohteiden vélilla. My6s kaasun ominaisuudet ja paineistetun kaasun laatuvaatimukset
asettavat omat haasteensa kompressorisuunnittelulle. Siksi onkin kehitetty useita eri
toimintaperiaatteilla toimivia kompressorityyppeja, joilla jokaisella on omat hyvét ja huonot
puolensa. Taméan tydn tavoitteena on tutustua yleisten kompressorityyppien toiminta-
arvoihin ja ominaisuuksiin aiheeseen liittyvan kirjallisuuden avulla. Kompressorit myos
jaotellaan niiden toimintaperiaatteen perusteella.

Ensimmaisend tarkasteltavana péatyyppind on Kkineettiset kompressorit, joihin kuuluu
radiaali- ja aksiaalikompressorit. Kineettisten kompressoreiden toiminta perustuu kaasun
suhteellisen nopeuden kiihdyttdmiseen ja hidastamiseen. Ne soveltuvat parhaiten
suuremmille tilavuusvirroille ja niiden avulla saadaan tasainen virtaus kompressorin
painepuolelle. Toinen kompressoreiden péatyyppi on staattiset kompressorit, joihin kuuluu
méantakompressorit sekd pyorivatyyppiset kompressorit. Staattiset kompressorit nostavat
kaasun painetta ohjaamalla kaasun suljettuun tilavuuteen, joka alkaa pienenemé&an puristaen
kaasua. Staattiset kompressorit vaativat enemman kunnossapitoa ja niiden tilavuusvirrat ovat
pienempid kuin Kineettisten. Staattisilla kompressoreilla painepuolen virtaus saattaa olla
syklista
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Flow rates and pressure ratios required from compressors vary significantly between differ-
ent applications. Gas properties and quality requirements of the pressurized gas add their
own challenges to compressor design. Therefore many different compressor types with
unique working principles have been developed. Each compressor type has its own pros and
cons. The aim of this bachelor’s thesis is to examine flowrate and pressure ratio values as
well as other properties of common compressor types by using existing literature. Compres-
sors are also sorted based on their working principles.

The first main compressor type is dynamic compressors, which includes radial- and axial
compressors. Dynamic compressors work by accelerating and de-accelerating the gas. They
are best fitted for the largest flowrates and their discharge flow is steady. The second main
compressor type is positive displacement compressors, which includes reciprocating and ro-
tatory compressor types. Positive displacement compressors increase the pressure of the gas
by confining it in a closed space that starts to decrease. Positive displacement compressors
have lower flow rates and the flow may be cyclic. They often require more mechanical
maintenance than dynamic compressors.
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1 Johdanto

Kompressoreja l0ytyy ladhes jokaisesta tehtaasta, laitoksesta sekd voimalasta.
Kompressoreilla on lukuisia eri kayttokohteita, joissa jokaisessa on omat haasteet ja
vaatimukset. Eri kohteissa vaadittu tilavuusvirta voi nousta muutamasta litrasta sekunnissa
jopa satoihin tuhansiin kuutiometreihin tunnissa. Myos kompressorin tuottama loppupaine
eroaa hyvin paljon kayttokohteiden valilla. Esimerkiksi kemianteollisuudessa tarvittavat
paineet voivat olla hyvinkin suuria, kun taas pneumatiikassa saatetaan péarjata hyvinkin

pienelld paineella.

Kun ottaa vield huomioon paineistettavan kaasun ominaisuudet seka kompressorilta tulevan
virtauksen vaatimukset, on selvad, kompressoreille asetetut vaatimukset vaihtelevat hyvin
paljon eri kdyttokohteiden valilld. Taman vuoksi yksi kompressorityyppi ei voi mitenkaan
soveltua kaikkiin kayttotarkoituksiin. Siksi onkin kehitetty useita eri kompressorityyppeja,
jotka toimivat eri tavoilla. Jokaisella kompressorityypilla on hyvid sekd huonoja puolia.
Oikean kompressorin valinta on tarkedd prosessin optimoimiseksi ja energiankulutuksen
minimoimiseksi. Kompressorin valinta ei aina kuitenkaan ole helppoa, koska halutun
tilavuusvirran ja painesuhteen liséksi siihen vaikuttaa moni muukin tekija, kuten
kompressorin  hyotysuhde seka eri kompressorityyppien ominaisuuksista johtuvat

rajoitukset.

Tyossa tarkastellaan eri kompressorityyppien ominaisuuksia ja toiminta-alueita seka
jaotellaan kompressorityyppeja niiden toimintaperiaatteiden perusteella.
Kompressorityypeille on etsitty niille soveltuvia tilavuusvirran ja painesuhteiden arvoja
olemassa olevan kirjallisuuden perusteella. Esiteltdvat kompressorityyppien toiminta-arvot
ovat suuntaa-antavia ja niissé on poikkeuksia kompressoreiden laajan valikoiman vuoksi.
Varsinkin hyo6tysuhteiden suuruuteen vaikuttaa moni eri asia ja hyotysuhteenkin voi
méaarittdd eri tavoilla. Kompressorin koko saattaa vaikuttaa sen hyotysuhteeseen. Usein
saman kompressorintyypin pienempi kokoisella kompressorilla on huonompi hydtysuhde

kuin suuremmalla kompressorilla.

Ty6ssa keskitytdan yleisimpiin kompressorityyppeihin ja ilmastointitekniikassa kaytettavat

puhaltimet, joiden painesuhde on ldhes 1 rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Myos ei-



mekaaniset ~ kompressorit,  kuten  esimerkiksi  metallihybridikompressori  sekéa
séhkokemialliset kompressorit jaavat tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelu keskittyy

kompressoreiden teknisiin toiminta-arvoihin eika taloudellisiin kustannuksiin.



2 Kompressorityyppien jaottelu

Kompressorit voidaan jakaa puristustapansa mukaan kahteen eri paatyyppiin, Kineettisiin-
seka staattisiin kompressoreihin. Staattiset kompressorit voidaan edelleen jakaa méanté- ja

pyorivatyyppisiin. Kuvassa 1 on esitetty tdssa tyossa kasiteltavat kompressorit jaoteltuna eri

paatyyppeihin niiden toimintaperiaatteen perusteella.
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Kuva 1. Kompressorityyppien jaottelu, mukaelma (Brown 2005) ja (AtlasCopco 2015)

Kineettisiin kompressoreihin kuuluu my6s mixed-flow kompressorit, joissa kaasun virtaus
kulkee sekd aksiaali- ettd radiaalisuunnassa. Téssda ty0ssd Kineettisistda kompressoreista
késitelladn vain aksiaali- sek& radiaalikompressoreita. Myos kiertoméntapuhaltimet voisi

asettaa omaan kategoriaan sen vastavirta toimintaperiaatteen vuoksi. Tassé ty0ssd ne on

kuitenkin sijoitettu pyorivatyyppisten kompressoreiden alle.




3  Kineettiset kompressorit

Kolmannessa paaluvussa tarkastellaan kineettisid kompressoreita, jotka on jaettu aksiaali- ja
radiaalikompressoreihin kaasun virtaussuunnan perusteella. Kineettisassd kompressoreissa
ei ole mitddn varsinaisia puristuskammioita tai venttiilejd. Sen sijaan kineettisissa
kompressoreissa kaasun paine nousee kaasun suhteellisen virtausnopeuden kiihdyttdmisen

ja hidastamisen seurauksena (Larjola 1988).

Kineettiset kompressorit toimivat suurilla pyérimisnopeuksilla, siksi ne soveltuvat suurille
tilavuusvirroille, ja niiden avulla saadaan aikaan tasainen virtaus kompressorin
poistopuolelle. Kineettisissa kompressoreissa liikkuvien osien maaré on alhainen ja liikkuvat
osat eivéat ole kosketuksissa liikkumattomien osien kanssa. T&mén vuoksi Kineettiset
kompressorit ovat luotettavia ja niiden kunnossapidon tarve on alhainen. Sakkaaminen
kuitenkin rajoittaa kineettisten kompressorien kayttdalueita pienilla tilavuusvirroilla.
Jokaisella kompressorilla on minimi tilavuusvirta, jota ei voida alittaa, jotta kompressorissa

ei tapahdu sakkaamista. (Giampaolo 2010.)

3.1 Radiaalikompressori

Radiaalikompressorit ovat fyysiseltd kooltaan pienid ja kevyitd, mistd voi olla hyvinkin
paljon hyotyé joissakin kéyttokohteissa. Radiaalikompressoreissa voiteluaineet pystytaan
eristdimaan ilmavirrasta, minké& ansiosta niilla voidaan tuottaa 6ljytonté ilmaa (Bartos 2006).
Radiaalikompressoria voidaan my0ds muokata kaytettdvaksi likaisille tai korrosoiville
kaasuille (McMillan 2009). My6s vedyn paineistaminen onnistuu erikoisvalmisteisella
radiaalikompressorilla (Heshmat et al., 2013).

Teollisuuden radiaalikompressoreissa yhden vaiheen painesuhde on usein noin 2,2 - 3,0
(Bartos 2006). Radiaalikompressorit voivat olla monivaiheisia, jolloin p&&stadn suurempiin
kokonaispainesuhteisiin. Tilavuusvirta vaikuttaa radiaalikompressorin hyotysuhteeseen,
pienemmilla virtauksilla hyotysuhde on huonompi. Tilavuusvirralla 150 m3/h hyotysuhteen
voidaan arvioida olevan noin 0,65 ja tilavuusvirralla 350 000 m®h hyétysuhde on noin 0,77.
Radiaalikompressoreiden yleinen kéyttéalue on noin 2000 - 250 000 m%/h. (McMillan 2009)



3.2 Aksiaalikompressori

Aksiaalikompressorit soveltuvat kaikkein suurimmille tilavuusvirroille ja niita kdytetdan
padasiassa ilmalle ja ei-korrosoiville kaasuille (McMillan 2009). Kaasu kulkee aksiaalisesti
perdkkaisten roottori-staattori vaiheiden Iapi. Aksiaalikompressoreiden yleisin kayttokohde
on lentokoneiden suihkumoottorit ja toiseksi yleisimpénd kayttokohteena on
voimalakaytossa olevat kaasuturbiinit. Samalla tilavuusvirralla aksiaalikompressorit ovat
pienempié ja tehokkaampia kuin radiaalikompressorit. Aksiaalikompressorien painesuhde
yhden vaiheen yli on pieni, siksi aksiaalikompressoreissa on monta perékkaistd vaihetta,

jolloin kompressorin painesuhde nousee suureksi. (Brown 2005.)

Hyotysuhde nousee hieman tilavuusvirran kasvaessa. Tilavuusvirralla 120 000 m®/h
aksiaalikompressorin hyotysuhteen voidaan arvioida olevan noin 0,81. Tilavuusvirralla
1 000 000 m®/h passtaan hyotysuhteeseen 0,83. (McMillan 2009.)
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4 Staattiset kompressorit

Luvussa nelja tarkastellaan staattisesti puristavia kompressoreita, jotka voidaan jakaa
puristustapansa mukaan méntd- ja pyorivatyyppisiin  kompressoreihin.  Staattiset
kompressorit nostavat kaasun painetta sulkemalla kaasun suljettuun tilaan, jonka jalkeen
suljettua tilavuutta pienennetéén. Staattisten kompressoreiden tuottama virtaus on syklisté ja
staattiset kompressorit soveltuvat pienemmille tilavuusvirroille kuin Kineettiset
kompressorit. Staattisissa kompressoreissa on enemman liikkuvia osia, kuin Kineettisissa
kompressoreissa, ja liikkuvat osat voivat olla kosketuksissa liikkumattomien osien kanssa,
minka& vuoksi ne vaativat enemméan mekaanista kunnossapitoa. Staattisissa kompressoreissa
ei tapahdu sakkaamista, joten minimi tilavuusvirta ei rajoita kompressoreiden kéayttdalueita

samalla tavalla kuin kineettisissa kompressoreissa. (Bloch 2006.)

4.1 Mantatyyppiset kompressorit

Mantatyyppisilla kompressoreilla voidaan saavuttaa hyvin suuria painesuhteita.
Rakenteensa vuoksi tilavuusvirta jaa kuitenkin melko alhaiseksi ja liikkuvat osat aiheuttavat
tarinda. Mantatyyppisten kompressoreiden tuottama kaasuvirtaus on hyvin syklista.
Virtauksen epéatasaisuus voi aiheuttaa ongelmia etenkin korkean paineen putkiverkossa.
Kunnossapidon tarve kasvaa muihin tyyppeihin verrattuna, koska liikkuvat osat ovat

kosketuksissa liikkumattomien kanssa.

4.1.1 Mantdkompressori

Méntdkompressori on kompressorityypeistd vanhin ja eniten kaytossa oleva (AtlasCopco
2015). Sylinterin sisélla oleva manta puristaa kaasua, ja paine-erojen avulla toimivat
venttiilit sdatelevat kaasun litkkumista. Jos puristus tapahtuu vain ménnan toisella puolella,
kyseessd on yksitoiminen méntakompressori. Jos kaasua puristetaan mannéan molemmilla
puolilla, kompressori on kaksitoiminen. Puristus voi my0s tapahtua useassa vaiheessa,

jolloin kaasua voidaan jaahdyttda puristusten vélissa. Mantdkompressoreja on saatavana
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oljyvoideltuna seka 6ljyttomana. Oljyttomissa mantakompressoreissa 6ljya sisaltavat osat
on eristetty puristuskammiosta, jolloin kaasu ei padse kosketuksiin voiteluaineiden kanssa.
(Brown 2005.)

Mantdkompressoreilla on  kaikista kompressorityypeistd suurin  painesuhdealue.
Suuremmilla mantdkompressoreilla voidaan myods paéstd melko suuriin tilavuusvirtoihin.
Laajan kayttdalueen vuoksi sylintereiden maard ja konfiguraatio vaihtelevat. Muidenkin
osien, kuten tiivisteiden sekd mantien rakenteet eroavat eri kompressoreiden valilla.
Tilavuusvirta on yleensa pienempi kuin muilla kompressorityypeilld, siksi mantdkompressorit
soveltuvat parhaiten korkean painesuhteen kayttokohteisiin, joissa tilavuusvirrat pysyvat

pieniné. (Brown 2005.)

Mantakompressoreiden hyotysuhde vaihtelee 0,75 - 0,85 valilla (McMillan 2009).
Mantakompressori on yksi tehokkaimmista kompressorityypeistd, kun painesuhde on yli 1,5
(Brown 2005).

4.1.2 Kalvokompressori

Kalvokompressorit muistuttavat hyvin paljon méntdkompressoria, niissa manté liikuttaa
Oljya, joka liikuttaa kalvoa. Kalvokompressoreita kaytetddn pdadasiassa pienilla
tilavuusvirroilla. Puristettava kaasu ei likaannu, mikd mahdollistaa kalvokompressorien
kayton kohteissa, joissa vaaditaan puhdasta kaasuvirtausta. Mekaanisia kalvokompressoreja
voidaan kayttaa tyhjiopumppuina ja niilla voidaan tuottaa 6ljytonta ilmaa. Hydraulisilla

kalvokompressoreilla voidaan saavuttaa korkeita painesuhteita.(AtlasCopco 2015.)

4.2  Pydrivatyyppiset kompressorit

Pydrivatyyppisissa kompressoreissa on yksi tai useampi pyorivé akseli. Akselissa on kiinni
pyorivié siipid tai muita elementtejd, jotka liikuttavat kaasua eteenpdin samalla pienentéen
tilavuutta, johon kaasu on eristetty. N&in kaasun paine nousee sen kulkiessa kompressorin
lapi. Eri pyorivatyyppisten kompressoreiden rakenne ja toiminta vaihtelevat suuresti.

Pydrivatyyppisissdé  kompressoreissa ei  ole imu- tai poistoventtiileja, kuten
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méantdkompressoreissa. Py0rivatyyppiset kompressorit ovat myos kevyempid, eikd ne

aiheuta yhté paljon tarinaa kuin mantdkompressorit. (Brown 2005.)

4.2.1 Ruuvikompressori

Ruuvikompressorissa on kaksi ruuvia, jotka kuljettavat puristettavaa kaasua kompressorin
lapi. Ruuvien véliin jaava tilavuus pienenee samalla kun kaasu kulkee eteenpéin, jolloin
kaasun paine kasvaa. Siksi ruuvien pituus maaraakin kompressorissa tapahtuvan puristuksen
painesuhteen. Ruuvikompressori on pyorivatyyppisistd kompressoreista kehittynein ja
monipuolisin (Brown 2005). Ne voivat olla kuivia tai voideltuja. Ruuvikompressoreiden
kayttdalue sijoittuu mantd- ja radiaalikompressoreiden véliin. Ruuvikompressoreilla
pystytddn saavuttamaan poistopuolelle vaadittu paine, vaikka puristettavan kaasun
moolimassa muuttuisi prosessin aikana (Brown 2005). Esimerkiksi radiaalikompressorilla
tdma ei olisi mahdollista. Ruuvikompressorit eivat ole herkkia lialle (Bloch 2006).
Kompressori aiheuttaa putkistoon korkeataajuista pulssimaista véarahtelya, joka voi aiheuttaa

ongelmia.

Oljyttomissa ruuvikompressoreissa ruuvit eivit ole kosketuksissa toistensa kanssa, vaan
ajoitus tapahtuu hammasrattaiden avulla. Oljyttémilla ruuvikompressoreilla voidaan tuottaa
korkeapaineista Oljytontd ilmaa. Puristettavan kaasun seassa oleva kosteus ei haittaa
kompressorin toimintaa yhtd paljon kuin muilla kompressorityypeilla. Oljyttomissa
ruuvikompressoreissa puristettavan kaasun lampétila nousee voimakkaammin kuin
voidelluissa ruuvikompressoreissa. Kaasun loppuldmpétila ei saa nousta liian suureksi,
minkd vuoksi kaasun lampokapasiteettien suhde vaikuttaa kompressorin suurimpaan
saavutettavissa olevaan painesuhteeseen. Kun ominaislampokapasiteettien suhde on 1,4,
joka vastaa ilmaa, suurin painesuhde yhdessd vaiheessa on noin 45. Jos
ominaislampokapasiteettien suhde olisi 1,2, 6ljyttomalla ruuvikompressorilla paastaisiin
painesuhteeseen 10. Yleensa yhden vaiheen painesuhde on noin 2,5 — 5. Oljyttomat
ruuvikompressorit soveltuvatkin hyvin kaasuille, joilla on pieni moolimassa, silloin
kuitenkin tarvitaan riittdvan hyvét tiivisteet, jotta kaasua ei pé&se vuotamaan liikaa.
Oljyttémien ruuvikompressoreiden tilavuusvirran alue on noin 850 - 60000 m3/h. (Bloch
2006.)
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Voidelluissa ruuvikompressoreissa ruuvit ovat kosketuksissa toistensa kanssa ja
pyorimisnopeudet ovat alhaisempia kuin kuivilla ruuvikompressoreilla. Pienemman
pyorimisnopeuden ansiosta kompressorin kéayttédani on alhaisempi. Tilavuusvirrat ovat
kuitenkin  pienempid  kuin  0Oljyttdmissd  ruuvikompressoreissa.  Voidelluilla
ruuvikompressoreilla p&é&stdédn suurempiin painesuhteisiin yhdessa vaiheessa, koska 6ljy
poistaa kaasusta lampoa, mika pienentda kaasun lampatilan nousua paineen kasvaessa. Oljy
my0s pienentdd ruuvien ja puristuskammion valystd, mika estdd kaasun vuotamista.
Voidellulla ruuvikompressorilla paastaan hieman suurempiin hyétysuhteisiin kuin kuivilla.
Paineistetun kaasun seassa on kuitenkin 0ljyé&, joka on erotettava erillisessa 6ljynerottimessa.
Voidellulla ruuvikompressorilla voidaan paasta painesuhteeseen 20 ja tilavuusvirta voi
nousta 12 000 m®/h. Yleens4 painesuhde on kuitenkin hieman pienempi ja puristus voidaan

toteuttaa useassa vaiheessa. (Bloch 2006.)

4.2.2 Lamellikompressori

Lamellikompressoreita kadytetddn tyhjiopumppuina sekd kompressoreina, niissa on
yksittdinen roottori, joka on epékeskeisesti sylinterin muotoisen kammion sisalla.
Roottorista lahtevat siivet paasevat liikkumaan radiaalisuuntaisesti ja keskipakoisvoima
pitéa siivet kiinni kammion seinissé. Siipien muodostamat tilavuudet pienenevat roottorin
lilkkuessa, jolloin kaasun paine kasvaa. Kompressoreilla on sisdinen painesuhde, joka
maaraytyy rakenteen perusteella. Lamellikompressoreiden rakenne on kevyt ja kestava.

Niitd voidaan kayttaa esimerkiksi hdyryturbiinien lauhduttimissa. (Borremans 2019.)

Yksivaiheisella lamellikompressorilla p&&stdédn 4 - 8 baarin paineen nousuun.
Monivaiheisena painetta saadaan nostettua noin 10 - 15 bar. Lamellikompressoreiden
tilavuusvirta on 100 - 10000 mP/h ja siihen vaikuttaa kompressorin painesuhde.
Tyhjidpumppuna kaytettdessd yksivaiheisella lamellikompressorilla paastddan 950 mbar
paineeseen. Tyhjiokaytossa tilavuusvirta on noin 8 500 m*/h alueella. (Borremans 2019.)
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4.2.3 Kiertomantapuhaltimet

Kiertomantapuhaltimista yleisin on Rootin puhallin, jossa on kaksi identtista roottoria, jotka
pyorivat vastakkaisiin  suuntiin. T&ssd kompressorityypissd ei ole varsinaista
puristuskammiota, eivatkd pyorivat roottorit purista kaasua kompressorin siséllg, kuten
muissa pyorivatyyppisissdé kompressoreissa. Puhaltimen roottorit tyontdvat kaasua
kompressorin ~ painepuolelle, jossa korkeammassa paineessa olevan  kaasun

vastakkaissuuntainen virtaus nostaa tulevan kaasun painetta. (Borremans 2019.)

Kiertomantapuhaltimien hy6tysuhde on huono ja se laskee painesuhteen noustessa.
Painesuhteen nostaminen lisdd vuotoa painepuolelta imupuolelle, koska roottoreissa on
oltava vélysta. Pienen vélyksen takia kompressoriin ei saa kulkeutua likaa kaasun mukana
ja siksi puristettava kaasu on suodatettava. Puhaltimen tuottama virtaus on syklista ja
virtauksen paineen nostaminen aiheuttaa kovaa metelid. Huonon hyotysuhteen takia
kiertomantapuhaltimia kédytetddn matalan painetason kéyttokohteissa sekd boostereina
paineverkossa (AtlasCopco 2015). Koska osat eivat ole kosketuksissa toistensa kanssa,
kompressoreista voidaan tehda 6ljyttdmid, jolloin paineistettava kaasu ei likaannu. Rootin
puhaltimien tilavuusvirta voi nousta 80 000 m®h roottoreiden suuren pydérimisnopeuden
ansiosta. Painesuhde on tyypillisesti noin 2. Hyo6tysuhde voi nousta 70 prosenttiin.
(Borremans 2019.)

4.2.4 Nesterengaskompressori

Nesterengaskompressoreissa on sylinterin sisélla oleva akseli, jossa on siipid. Sylinterin
sisallda on my0s nestettd, joka siirtyy sylinterin seindmille rengasmaisesti roottorin pyoriessa.
Neste puristaa kaasua siipien valiin jdavan tilavuuden pienentyessa. Yleisid toiminta-arvoja
ei ole saatavilla, koska eri mallien rakenteet eroavat paljon toisistaan.
Nesterengaskompressoreja kaytetddn yleensd tyhjibpumppuina ja ne voivat olla
monivaiheisia, jos yhden vaiheen tuottama paine ei riitd. Hy6tysuhde on usein vain 0,5:n
luokkaa, mutta nesterengaskompressorin erikoisuutena on se, ettd kompressoriin tulevan
kaasun seassa olevasta nesteestd ei ole haittaa kompressorin toiminnan kannalta.

Kéyttamalla erikoismateriaaleja ja sopivaa nestettd, nesterengaskompressoreita voidaan
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kayttad erikoisille ja vaikeille kaasuille, mikd olisi haastavampaa muilla
kompressorityypeilla. Puristettava kaasu on kosketuksissa nesteen kanssa, jolloin neste
poistaa 1&mpoé kaasusta pitden kaasun ld&mpdtilan alhaisena puristuksen aikana. Kaasun
sekaan kuitenkin padtyy nestettd, joka on erotettava puristuksen jalkeen.
Nesterengaskompressorilla voidaan puristaa kaasua noin 7 baariin ja silla pd&stdédn 880 mbar

paineeseen tyhjiokaytossa. Tilavuusvirta voi olla 5 - 25 000 m3/h. (Brown 2005.)

4.2.5 Scroll kompressori

Scroll kompressorissa on kaksi spiraalia, jotka muodostavat pienenevan tilavuuden. Spiraalit
eivét ole kosketuksissa toistensa kanssa, siksi kompressori on 61jyton ja silla voidaan tuottaa
oOljytonté kaasua. Kaasuvirtaus on melko tasainen ja kompressorin kayttéaani on hiljainen.
Scroll kompressoreja kdytetaan usein jadhdytyslaitteissa seka ilmaldmpdpumpuissa. Scroll
kompressoreilla on kaikista kompressorityypeistd alhaisin tilavuusvirta. Niilla voidaan

saavuttaa 10 baarin paineennousu ja tilavuusvirta voi nousta 70 m%/h. (Borremans 2019.)
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5 Kompressorityyppien vertailua

Kompressoreiden kayttéalueita voidaan visualisoida niiden toiminta-arvojen avulla.
Kuvassa 2 on esitetty yleisimpien kompressorityyppien painesuhteiden ja tilavuusvirtojen
kayttoalueet.
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tilavuusvirta m?/h

Kuva 2. Kompressoreiden toiminta-alueet visualisoituna, mukaelma (McMillan 2009) ja
(Brown 2005)

Kuvasta ndhdaan, ettd mantdkompressoreilla paastdan kaikkein suurimpiin painesuhteisiin,
mutta niiden tilavuusvirrat ovat melko pienid. Dynaamisia kompressoreja kéytetdan
tyypillisesti suurilla tilavuusvirroilla ja niiden kokonaispainesuhde on usein alle 20.
Dynaamisten kompressoreiden tilavuusvirtojen alue on laaja. Aksiaalikompressori soveltuu
parhaiten kaikkein suurimmille tilavuusvirroille, mikd nakyy myds selvésti kuvasta.
Pyorivétyyppisistda  kompressoreista ruuvikompressorin  kdyttéalue asettuu hieman
radiaalikompressorin paélle. Pyorivatyyppisten kompressoreiden painesuhde on usein 2 - 17

ja niiden tilavuusvirrat ovat hieman suurempia kuin méntdkompressoreilla.
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Jokaiseen kayttotarkoitukseen oikean kompressorin valintaan vaikuttaa kuitenkin moni

muukin tekija painesuhteen ja tilavuusvirran lisdksi. Puristettavien kaasujen
aineominaisuudet poikkeavat toisistaan ja eri kaasut aiheuttavat tiettyja rajoituksia ja
vaatimuksia kompressoreille. Muita kompressorin valintaan vaikuttavia seikkoja ovat
esimerkiksi kompressorin ja siihen vaadittavien oheislaitteiden mééara ja hinta sek& huollon
tarve. Mitd suurempi kompressorin kéyttdaste on, sitd suurempi merkitys sen hyétysuhteella
on energian kulutuksen kannalta. Myds kompressorin likaantuminen seka korroosio ja muu

kuluminen on huomioitava kompressorityyppia valittaessa.

Taulukkoon 1 on keratty manté- ruuvi- seka radiaalikompressoreiden toiminta-arvoja seké

muita kayttoon liittyvia ominaisuuksia.

Taulukko 1. Erdaiden kompressorityyppien ominaisuuksia. Mukaelma (Giampaolo 2010)

poistopuolella

kuiva: 100 bar

kompressorit i | mantakompressori voideltu kuiva radiaalikompressori
P yypp P ruuvikompressori ruuvikompressori P
suurin 3 3 3 3
. . . 15000 m3/h 25 000 m3/h 70 000 m3/h 400 000 m3*/h
imutilavuusvirta
yhden vaiheen 3 50 4-7 1,5-3
suurin painesuhde
maksimi paine voideltu: 300 bar 100 bar 40 bar 200 bar

imuventtiilisaato,

pydrimisnopeussaato,

pydrimisnopeussaato,

pydérimisnopeussaato,

kuiva: mahdotonta

sadtotapoja jdannostilavuus, ohitus, ohitus johdinsiipisaato,
ohitus luistiventtiilisaato kuristussaato
o voideltu: mahdollista . . .
likainen kaasu mahdollista mahdollista vaikeaa

Taulukosta huomataan, miten eri kompressorityypeilld on erilaisia rajoituksia kaasun

puhtauteen sekd poistopuolen paineeseen liittyen. Vuotojen sekd kompressoreiden

mekaanisen rakenteen vuoksi kaikilla kompressorityypeillda ei pé&std yhtd suuriin

poistopuolen  paineisiin.  Mydskin  kompressoreiden  sdddossa on  eroja  eri

kompressorityyppien valilla. Osa kompressoreiden s&atétavoista on taloudellisempia kuin

toiset, osa taas antaa enemmaén séétbvaraa.
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Kuvaan 4 on keratty eri kompressorityyppien ja mallien tilavuusvirtojen seké saavutettavissa

olevien loppupaineiden arvoja.
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Kuva 4. Kompressoreiden tilavuusvirtojen ja loppupaineiden arvot visualisoituna
(Bloch 2006)

. Lahde
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Kuvasta nahdaan, ettd saman kompressorityypin eri malleilla saavutettavissa oleva
loppupaine eroaa huomattavasti mallien valilla. Radiaalikompressoreiden tilavuusvirta on

500 - 100 000 m®/h valilla. Loppupaineessa on suuria eroja mallien valill.

Kompressoreja voidaan myo6s kytked sarjaan tai rinnan. Sarjaan kytkennalla saadaan
kasvatettua kompressoreiden tuottamaa loppupainetta. Kytkemalla kompressorit rinnan
voidaan kasvattaa tilavuusvirtaa. On kuitenkin huomioitava tietyt rajoitukset, jotta
kompressoreissa ei tapahdu sakkaamista tai ei-toivottua paineen vaihtelua. Aksiaali- ja
radiaalikompressorit voidaan kytked sarjaan, jos haluttu tilavuusvirta on hyvin suuri. N&in
paastaan hieman korkeampaan paineeseen kuin pelkélla aksiaalikompressorilla. Kuvassa 4
nahdaan ettd aksiaali-radiaali kompressorin tilavuusvirta on melko samanlainen kuin

aksiaalikompressorin, mutta loppupaine on suurempi. Dynaamisia kompressoreja voidaan
yhdistad myds staattisten kanssa. (Bloch 2006.)

Myos toimintaolosuhteiden muuttumisella on vaikutusta siihen, millainen kompressori

systeemiin voidaan valita. Kuvassa 5 on esitetty staattisten-, aksiaalisten seka radiaalisten
kompressoreiden tyypilliset kompressorikayrat.
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Kuva 5. Méantdkompressorin sek& dynaamisten kompressoreiden kompressorikayrat. Lahde
(Brown 2005)
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Kuvasta n&hdaan, miten méntdkompressorin kompressorikayrd on lahes pystysuora ja
mantdkompressoreiden tilavuusvirrat pysyvat lahes samoina, vaikka systeemin
toimintaolosuhteet muuttuisivat. Radiaalikompressorin  kompressorikdyrd on melko
tasainen, eikd se laske ldheskadn yhtda jyrkasti kuin aksiaalikompressoreilla.
Radiaalikompressorit soveltuvatkin suurille tilavuusvirroille, kun paine pysyy vakiona.
Aksiaalikompressorin  kompressorikayra laskee jyrkésti alaspdin. Imutilavuusvirran
muuttuessa painesuhde muuttuu hyvinkin nopeasti, siksi aksiaalikompressorit soveltuvat

hyvin kohteisiin, joissa tilavuusvirta pysyy vakiona. (McMillan 2009.)
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Kompressoreilta sekd kompressori suunnittelulta vaaditaan hyvin paljon, jotta kaikkiin
kayttokohteisiin liittyvat tarpeet ja vaatimukset saadaan taytettya. Siksi kompressorityyppeja
onkin suunniteltu useita erilaisia. Jokaisella kompressorityypilld on omat hyvéat puolensa,
minkd ansiosta kaikille kompressorityypeille [0ytyy kayttOkohteita. Dynaamiset
kompressorit soveltuvat suurille tilavuusvirroille, kun taas staattiset kompressorit ovat
kaytossa pienemmilléd tilavuusvirroilla. Etenkin méntdkompressorilla péastdan korkeisiin
loppupaineisiin, kun taas ruuvikompressori ei ole herkké lialle. Laajan valikoiman vuoksi
oikean kompressorin valinta ei aina ole helppoa. Valintaan vaikuttaa moni eri asia

painesuhteen ja tilavuusvirran lisaksi.

Tyon tavoitteena oli tutustua eri kompressorityyppien tilavuusvirtoihin, painesuhteisiin,
hyotysuhteisiin sek& muihin kompressoreiden ominaisuuksiin. Kompressorityypit myds
jaoteltiin niiden toimintaperiaatteiden perusteella hyédyntéen olemassa olevaa kirjallisuutta.
Tyon tulokset vastasivat tyolle asetettuihin tavoitteisiin ja tulokset olivat yhtenevia muun

aiheeseen liittyvén tutkimuksen kanssa.

Kaikille kompressorityypeille saatiin kerattya niille tyypillisia toiminta-arvoja sekd muita
niiden toimintaan liittyvid ominaisuuksia tai rajoitteita. On kuitenkin huomioitava, etta tassé
tyossd esitetyt arvot ovat yleistyksia ja eri kompressoreiden valilla voi olla suuria eroja,
vaikka ne kuuluisivatkin samaan kompressorityyppiin. Etenkin kompressoreiden
hy6tysuhteissa voi olla eroja eri lahteiden valilld. Kompressoreiden valmistajatkaan eivét

aina ilmoita kompressorin hyétysuhteita.
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