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Kompressoreilta vaadittavat tilavuusvirrat sekä painesuhteet vaihtelevat huomattavasti eri 

käyttökohteiden välillä. Myös kaasun ominaisuudet ja paineistetun kaasun laatuvaatimukset 

asettavat omat haasteensa kompressorisuunnittelulle. Siksi onkin kehitetty useita eri 

toimintaperiaatteilla toimivia kompressorityyppejä, joilla jokaisella on omat hyvät ja huonot 

puolensa. Tämän työn tavoitteena on tutustua yleisten kompressorityyppien toiminta-

arvoihin ja ominaisuuksiin aiheeseen liittyvän kirjallisuuden avulla. Kompressorit myös 

jaotellaan niiden toimintaperiaatteen perusteella. 

Ensimmäisenä tarkasteltavana päätyyppinä on kineettiset kompressorit, joihin kuuluu 

radiaali- ja aksiaalikompressorit. Kineettisten kompressoreiden toiminta perustuu kaasun 

suhteellisen nopeuden kiihdyttämiseen ja hidastamiseen. Ne soveltuvat parhaiten 

suuremmille tilavuusvirroille ja niiden avulla saadaan tasainen virtaus kompressorin 

painepuolelle. Toinen kompressoreiden päätyyppi on staattiset kompressorit, joihin kuuluu 

mäntäkompressorit sekä pyörivätyyppiset kompressorit. Staattiset kompressorit nostavat 

kaasun painetta ohjaamalla kaasun suljettuun tilavuuteen, joka alkaa pienenemään puristaen 

kaasua. Staattiset kompressorit vaativat enemmän kunnossapitoa ja niiden tilavuusvirrat ovat 

pienempiä kuin kineettisten. Staattisilla kompressoreilla painepuolen virtaus saattaa olla 

syklistä  
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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 löytyy lähes jokaisesta tehtaasta, laitoksesta sekä voimalasta. 

Kompressoreilla on lukuisia eri käyttökohteita, joissa jokaisessa on omat haasteet ja 

vaatimukset. Eri kohteissa vaadittu tilavuusvirta voi nousta muutamasta litrasta sekunnissa 

jopa satoihin tuhansiin kuutiometreihin tunnissa. Myös kompressorin tuottama loppupaine 

eroaa hyvin paljon käyttökohteiden välillä. Esimerkiksi kemianteollisuudessa tarvittavat 

paineet voivat olla hyvinkin suuria, kun taas pneumatiikassa saatetaan pärjätä hyvinkin 

pienellä paineella. 

Kun ottaa vielä huomioon paineistettavan kaasun ominaisuudet sekä kompressorilta tulevan 

virtauksen vaatimukset, on selvää, kompressoreille asetetut vaatimukset vaihtelevat hyvin 

paljon eri käyttökohteiden välillä. Tämän vuoksi yksi kompressorityyppi ei voi mitenkään 

soveltua kaikkiin käyttötarkoituksiin. Siksi onkin kehitetty useita eri kompressorityyppejä, 

jotka toimivat eri tavoilla. Jokaisella kompressorityypillä on hyviä sekä huonoja puolia. 

Oikean kompressorin valinta on tärkeää prosessin optimoimiseksi ja energiankulutuksen 

minimoimiseksi. Kompressorin valinta ei aina kuitenkaan ole helppoa, koska halutun 

tilavuusvirran ja painesuhteen lisäksi siihen vaikuttaa moni muukin tekijä, kuten 

kompressorin hyötysuhde sekä eri kompressorityyppien ominaisuuksista johtuvat 

rajoitukset. 

Työssä tarkastellaan eri kompressorityyppien ominaisuuksia ja toiminta-alueita sekä 

jaotellaan kompressorityyppejä niiden toimintaperiaatteiden perusteella. 

Kompressorityypeille on etsitty niille soveltuvia tilavuusvirran ja painesuhteiden arvoja 

olemassa olevan kirjallisuuden perusteella. Esiteltävät kompressorityyppien toiminta-arvot 

ovat suuntaa-antavia ja niissä on poikkeuksia kompressoreiden laajan valikoiman vuoksi. 

Varsinkin hyötysuhteiden suuruuteen vaikuttaa moni eri asia ja hyötysuhteenkin voi 

määrittää eri tavoilla. Kompressorin koko saattaa vaikuttaa sen hyötysuhteeseen. Usein 

saman kompressorintyypin pienempi kokoisella kompressorilla on huonompi hyötysuhde 

kuin suuremmalla kompressorilla. 

Työssä keskitytään yleisimpiin kompressorityyppeihin ja ilmastointitekniikassa käytettävät 

puhaltimet, joiden painesuhde on lähes 1 rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Myös ei-
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mekaaniset kompressorit, kuten esimerkiksi metallihybridikompressori sekä 

sähkökemialliset kompressorit jäävät tarkastelun ulkopuolelle. Tarkastelu keskittyy 

kompressoreiden teknisiin toiminta-arvoihin eikä taloudellisiin kustannuksiin.   
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2  Kompressorityyppien jaottelu 

Kompressorit voidaan jakaa puristustapansa mukaan kahteen eri päätyyppiin, kineettisiin- 

sekä staattisiin kompressoreihin. Staattiset kompressorit voidaan edelleen jakaa mäntä- ja 

pyörivätyyppisiin. Kuvassa 1 on esitetty tässä työssä käsiteltävät kompressorit jaoteltuna eri 

päätyyppeihin niiden toimintaperiaatteen perusteella. 

 

 

Kuva 1. Kompressorityyppien jaottelu, mukaelma (Brown 2005) ja (AtlasCopco 2015) 

 

Kineettisiin kompressoreihin kuuluu myös mixed-flow kompressorit, joissa kaasun virtaus 

kulkee sekä aksiaali- että radiaalisuunnassa. Tässä työssä kineettisistä kompressoreista 

käsitellään vain aksiaali- sekä radiaalikompressoreita. Myös kiertomäntäpuhaltimet voisi 

asettaa omaan kategoriaan sen vastavirta toimintaperiaatteen vuoksi. Tässä työssä ne on 

kuitenkin sijoitettu pyörivätyyppisten kompressoreiden alle. 
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3  Kineettiset kompressorit 

Kolmannessa pääluvussa tarkastellaan kineettisiä kompressoreita, jotka on jaettu aksiaali- ja 

radiaalikompressoreihin kaasun virtaussuunnan perusteella. Kineettisässä kompressoreissa 

ei ole mitään varsinaisia puristuskammioita tai venttiilejä. Sen sijaan kineettisissä 

kompressoreissa kaasun paine nousee kaasun suhteellisen virtausnopeuden kiihdyttämisen 

ja hidastamisen seurauksena (Larjola 1988). 

Kineettiset kompressorit toimivat suurilla pyörimisnopeuksilla, siksi ne soveltuvat suurille 

tilavuusvirroille, ja niiden avulla saadaan aikaan tasainen virtaus kompressorin 

poistopuolelle. Kineettisissä kompressoreissa liikkuvien osien määrä on alhainen ja liikkuvat 

osat eivät ole kosketuksissa liikkumattomien osien kanssa. Tämän vuoksi kineettiset 

kompressorit ovat luotettavia ja niiden kunnossapidon tarve on alhainen. Sakkaaminen 

kuitenkin rajoittaa kineettisten kompressorien käyttöalueita pienillä tilavuusvirroilla. 

Jokaisella kompressorilla on minimi tilavuusvirta, jota ei voida alittaa, jotta kompressorissa 

ei tapahdu sakkaamista. (Giampaolo 2010.) 

 

3.1  Radiaalikompressori 

Radiaalikompressorit ovat fyysiseltä kooltaan pieniä ja kevyitä, mistä voi olla hyvinkin 

paljon hyötyä joissakin käyttökohteissa. Radiaalikompressoreissa voiteluaineet pystytään 

eristämään ilmavirrasta, minkä ansiosta niillä voidaan tuottaa öljytöntä ilmaa (Bartos 2006). 

Radiaalikompressoria voidaan myös muokata käytettäväksi likaisille tai korrosoiville 

kaasuille (McMillan 2009). Myös 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 päästään suurempiin 

kokonaispainesuhteisiin. Tilavuusvirta vaikuttaa radiaalikompressorin hyötysuhteeseen, 

pienemmillä virtauksilla hyötysuhde on huonompi. Tilavuusvirralla 150 m3/h hyötysuhteen 

voidaan arvioida olevan noin 0,65 ja tilavuusvirralla 350 000 m3/h hyötysuhde on noin 0,77. 

Radiaalikompressoreiden yleinen käyttöalue on noin 2000 - 250 000 m3/h. (McMillan 2009) 
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3.2  Aksiaalikompressori 

Aksiaalikompressorit soveltuvat kaikkein suurimmille tilavuusvirroille ja niitä käytetään 

pääasiassa ilmalle ja ei-korrosoiville kaasuille (McMillan 2009). Kaasu kulkee aksiaalisesti 

peräkkäisten roottori-staattori vaiheiden läpi. Aksiaalikompressoreiden yleisin käyttökohde 

on lentokoneiden suihkumoottorit ja toiseksi yleisimpänä käyttökohteena on 

voimalakäytössä olevat kaasuturbiinit. Samalla tilavuusvirralla aksiaalikompressorit ovat 

pienempiä ja tehokkaampia kuin radiaalikompressorit. Aksiaalikompressorien painesuhde 

yhden vaiheen yli on pieni, siksi aksiaalikompressoreissa on monta peräkkäistä vaihetta, 

jolloin kompressorin painesuhde nousee suureksi. (Brown 2005.) 

Hyötysuhde nousee hieman tilavuusvirran kasvaessa. Tilavuusvirralla 120 000 m3/h 

aksiaalikompressorin hyötysuhteen voidaan arvioida olevan noin 0,81. Tilavuusvirralla 

1 000 000 m3/h päästään hyötysuhteeseen 0,83. (McMillan 2009.) 
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4  Staattiset kompressorit 

Luvussa neljä tarkastellaan staattisesti puristavia kompressoreita, jotka voidaan jakaa 

puristustapansa mukaan mäntä- ja pyörivätyyppisiin kompressoreihin. Staattiset 

kompressorit nostavat kaasun painetta sulkemalla kaasun suljettuun tilaan, jonka jälkeen 

suljettua tilavuutta pienennetään. Staattisten kompressoreiden tuottama virtaus on syklistä ja 

staattiset kompressorit soveltuvat pienemmille tilavuusvirroille kuin kineettiset 

kompressorit. Staattisissa kompressoreissa on enemmän liikkuvia osia, kuin kineettisissä 

kompressoreissa, ja liikkuvat osat voivat olla kosketuksissa liikkumattomien osien kanssa, 

minkä vuoksi ne vaativat enemmän mekaanista kunnossapitoa. Staattisissa kompressoreissa 

ei tapahdu sakkaamista, joten minimi tilavuusvirta ei rajoita kompressoreiden käyttöalueita 

samalla tavalla kuin kineettisissä kompressoreissa. (Bloch 2006.) 

 

4.1  Mäntätyyppiset kompressorit 

Mäntätyyppisillä kompressoreilla voidaan saavuttaa hyvin suuria painesuhteita. 

Rakenteensa vuoksi tilavuusvirta jää kuitenkin melko alhaiseksi ja liikkuvat osat aiheuttavat 

tärinää. Mäntätyyppisten kompressoreiden tuottama kaasuvirtaus on hyvin syklistä. 

Virtauksen epätasaisuus voi aiheuttaa ongelmia etenkin korkean paineen putkiverkossa. 

Kunnossapidon tarve kasvaa muihin tyyppeihin verrattuna, koska liikkuvat osat ovat 

kosketuksissa liikkumattomien kanssa. 

 

4.1.1  Mäntäkompressori 

Mäntäkompressori on kompressorityypeistä vanhin ja eniten käytössä oleva (AtlasCopco 

2015). Sylinterin sisällä oleva mäntä puristaa kaasua, ja paine-erojen avulla toimivat 

venttiilit säätelevät kaasun liikkumista. Jos puristus tapahtuu vain männän toisella puolella, 

kyseessä on yksitoiminen mäntäkompressori. Jos kaasua puristetaan männän molemmilla 

puolilla, kompressori on kaksitoiminen. Puristus voi myös tapahtua useassa vaiheessa, 

jolloin kaasua voidaan jäähdyttää puristusten välissä. Mäntäkompressoreja on saatavana 
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öljyvoideltuna sekä öljyttömänä. Öljyttömissä mäntäkompressoreissa öljyä sisältävät osat 

on eristetty puristuskammiosta, jolloin kaasu ei pääse kosketuksiin voiteluaineiden kanssa. 

(Brown 2005.) 

Mäntäkompressoreilla on kaikista kompressorityypeistä suurin painesuhdealue. 

Suuremmilla mäntäkompressoreilla voidaan myös päästä melko suuriin tilavuusvirtoihin. 

Laajan käyttöalueen vuoksi sylintereiden määrä ja konfiguraatio vaihtelevat. Muidenkin 

osien, kuten tiivisteiden sekä mäntien rakenteet eroavat eri kompressoreiden välillä. 

Tilavuusvirta on yleensä pienempi kuin muilla kompressorityypeillä, siksi mäntäkompressorit 

soveltuvat parhaiten korkean painesuhteen käyttökohteisiin, joissa tilavuusvirrat pysyvät 

pieninä. (Brown 2005.) 

Mäntäkompressoreiden hyötysuhde vaihtelee 0,75 - 0,85 välillä (McMillan 2009). 

Mäntäkompressori on yksi tehokkaimmista kompressorityypeistä, kun painesuhde on yli 1,5 

(Brown 2005).  

 

4.1.2  Kalvokompressori 

Kalvokompressorit muistuttavat hyvin paljon mäntäkompressoria, niissä mäntä liikuttaa 

öljyä, joka liikuttaa kalvoa. Kalvokompressoreita käytetään pääasiassa pienillä 

tilavuusvirroilla. Puristettava kaasu ei likaannu, mikä mahdollistaa kalvokompressorien 

käytön kohteissa, joissa vaaditaan puhdasta kaasuvirtausta. Mekaanisia kalvokompressoreja 

voidaan käyttää tyhjiöpumppuina ja niillä voidaan tuottaa öljytöntä ilmaa. Hydraulisilla 

kalvokompressoreilla voidaan saavuttaa korkeita painesuhteita.(AtlasCopco 2015.) 

 

4.2  Pyörivätyyppiset kompressorit 

Pyörivätyyppisissä kompressoreissa on yksi tai useampi pyörivä akseli. Akselissa on kiinni 

pyöriviä siipiä tai muita elementtejä, jotka liikuttavat kaasua eteenpäin samalla pienentäen 

tilavuutta, johon kaasu on eristetty. Näin kaasun paine nousee sen kulkiessa kompressorin 

läpi. Eri pyörivätyyppisten kompressoreiden rakenne ja toiminta vaihtelevat suuresti. 

Pyörivätyyppisissä kompressoreissa ei ole imu- tai poistoventtiilejä, kuten 
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mäntäkompressoreissa. Pyörivätyyppiset kompressorit ovat myös kevyempiä, eikä ne 

aiheuta yhtä paljon tärinää kuin mäntäkompressorit. (Brown 2005.) 

 

4.2.1  Ruuvikompressori 

Ruuvikompressorissa on kaksi ruuvia, jotka kuljettavat puristettavaa kaasua kompressorin 

läpi.  Ruuvien väliin jäävä tilavuus pienenee samalla kun kaasu kulkee eteenpäin, jolloin 

kaasun paine kasvaa. Siksi ruuvien pituus määrääkin kompressorissa tapahtuvan puristuksen 

painesuhteen. Ruuvikompressori on pyörivätyyppisistä kompressoreista kehittynein ja 

monipuolisin (Brown 2005). Ne voivat olla kuivia tai voideltuja. Ruuvikompressoreiden 

käyttöalue sijoittuu mäntä- ja radiaalikompressoreiden väliin. Ruuvikompressoreilla 

pystytään saavuttamaan poistopuolelle vaadittu paine, vaikka puristettavan kaasun 

moolimassa muuttuisi prosessin aikana (Brown 2005). Esimerkiksi radiaalikompressorilla 

tämä ei olisi mahdollista. Ruuvikompressorit eivät ole herkkiä lialle (Bloch 2006). 

Kompressori aiheuttaa putkistoon korkeataajuista pulssimaista värähtelyä, joka voi aiheuttaa 

ongelmia.  

Öljyttömissä ruuvikompressoreissa ruuvit eivät ole kosketuksissa toistensa kanssa, vaan 

ajoitus tapahtuu hammasrattaiden avulla. Öljyttömillä ruuvikompressoreilla voidaan tuottaa 

korkeapaineista öljytöntä ilmaa. Puristettavan kaasun seassa oleva kosteus ei haittaa 

kompressorin toimintaa yhtä paljon kuin muilla kompressorityypeillä. Öljyttömissä 

ruuvikompressoreissa puristettavan kaasun lämpötila nousee voimakkaammin kuin 

voidelluissa ruuvikompressoreissa. Kaasun loppulämpötila ei saa nousta liian suureksi, 

minkä vuoksi kaasun lämpökapasiteettien suhde vaikuttaa kompressorin suurimpaan 

saavutettavissa olevaan painesuhteeseen. Kun ominaislämpökapasiteettien suhde on 1,4, 

joka vastaa ilmaa, suurin painesuhde yhdessä vaiheessa on noin 4,5. Jos 

ominaislämpökapasiteettien suhde olisi 1,2, öljyttömällä ruuvikompressorilla päästäisiin 

painesuhteeseen 10. Yleensä yhden vaiheen painesuhde on noin 2,5 – 5. Öljyttömät 

ruuvikompressorit soveltuvatkin hyvin kaasuille, joilla on pieni moolimassa, silloin 

kuitenkin tarvitaan riittävän hyvät tiivisteet, jotta kaasua ei pääse vuotamaan liikaa. 

Öljyttömien ruuvikompressoreiden tilavuusvirran alue on noin 850 - 60000 m3/h. (Bloch 

2006.) 
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Voidelluissa ruuvikompressoreissa ruuvit ovat kosketuksissa toistensa kanssa ja 

pyörimisnopeudet ovat alhaisempia kuin kuivilla ruuvikompressoreilla. Pienemmän 

pyörimisnopeuden ansiosta kompressorin käyttöääni on alhaisempi. Tilavuusvirrat ovat 

kuitenkin pienempiä kuin öljyttömissä ruuvikompressoreissa. Voidelluilla 

ruuvikompressoreilla päästään suurempiin painesuhteisiin yhdessä vaiheessa, koska öljy 

poistaa kaasusta lämpöä, mikä pienentää kaasun lämpötilan nousua paineen kasvaessa. Öljy 

myös pienentää ruuvien ja puristuskammion välystä, mikä estää kaasun vuotamista. 

Voidellulla ruuvikompressorilla päästään hieman suurempiin hyötysuhteisiin kuin kuivilla. 

Paineistetun kaasun seassa on kuitenkin öljyä, joka on erotettava erillisessä öljynerottimessa. 

Voidellulla ruuvikompressorilla voidaan päästä painesuhteeseen 20 ja tilavuusvirta voi 

nousta 12 000 m3/h. Yleensä painesuhde on kuitenkin hieman pienempi ja puristus voidaan 

toteuttaa useassa vaiheessa.  (Bloch 2006.) 

 

4.2.2  Lamellikompressori 

Lamellikompressoreita käytetään tyhjiöpumppuina sekä kompressoreina, niissä on 

yksittäinen roottori, joka on epäkeskeisesti sylinterin muotoisen kammion sisällä. 

Roottorista lähtevät siivet pääsevät liikkumaan radiaalisuuntaisesti ja keskipakoisvoima 

pitää siivet kiinni kammion seinissä. Siipien muodostamat tilavuudet pienenevät roottorin 

liikkuessa, jolloin kaasun paine kasvaa. Kompressoreilla on sisäinen painesuhde, joka 

määräytyy rakenteen perusteella. Lamellikompressoreiden rakenne on kevyt ja kestävä. 

Niitä voidaan käyttää esimerkiksi höyryturbiinien lauhduttimissa. (Borremans 2019.) 

Yksivaiheisella lamellikompressorilla päästään 4 - 8 baarin paineen nousuun. 

Monivaiheisena painetta saadaan nostettua noin 10 - 15 bar. Lamellikompressoreiden 

tilavuusvirta on 100 - 10000 m3/h ja siihen vaikuttaa kompressorin painesuhde. 

Tyhjiöpumppuna käytettäessä yksivaiheisella lamellikompressorilla päästään 950 mbar 

paineeseen. Tyhjiökäytössä tilavuusvirta on noin 8 500 m3/h alueella. (Borremans 2019.) 
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4.2.3  Kiertomäntäpuhaltimet 

Kiertomäntäpuhaltimista yleisin on Rootin puhallin, jossa on kaksi identtistä roottoria, jotka 

pyörivät vastakkaisiin suuntiin. Tässä kompressorityypissä ei ole varsinaista 

puristuskammiota, eivätkä pyörivät roottorit purista kaasua kompressorin sisällä, kuten 

muissa pyörivätyyppisissä kompressoreissa. Puhaltimen roottorit työntävät kaasua 

kompressorin painepuolelle, jossa korkeammassa paineessa olevan kaasun 

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

Kiertomäntäpuhaltimien hyötysuhde on huono ja se laskee painesuhteen noustessa. 

Painesuhteen nostaminen lisää vuotoa painepuolelta imupuolelle, koska roottoreissa on 

oltava välystä. Pienen välyksen takia kompressoriin ei saa kulkeutua likaa kaasun mukana 

ja siksi puristettava kaasu on suodatettava. Puhaltimen tuottama virtaus on syklistä ja 

virtauksen paineen nostaminen aiheuttaa kovaa meteliä. Huonon hyötysuhteen takia 

kiertomäntäpuhaltimia käytetään matalan painetason käyttökohteissa sekä boostereina 

paineverkossa (AtlasCopco 2015). Koska osat eivät ole kosketuksissa toistensa kanssa, 

kompressoreista voidaan tehdä öljyttömiä, jolloin paineistettava kaasu ei likaannu. Rootin 

puhaltimien tilavuusvirta voi nousta 80 000 m3/h roottoreiden suuren pyörimisnopeuden 

ansiosta. Painesuhde on tyypillisesti noin 2. Hyötysuhde voi nousta 70 prosenttiin. 

(Borremans 2019.) 

 

4.2.4  Nesterengaskompressori 

Nesterengaskompressoreissa on sylinterin sisällä oleva akseli, jossa on siipiä. Sylinterin 

sisällä on myös nestettä, joka siirtyy sylinterin seinämille rengasmaisesti roottorin pyöriessä. 

Neste puristaa kaasua siipien väliin jäävän tilavuuden pienentyessä. Yleisiä toiminta-arvoja 

ei ole saatavilla, koska eri mallien rakenteet eroavat paljon toisistaan. 

Nesterengaskompressoreja käytetään yleensä tyhjiöpumppuina ja ne voivat olla 

monivaiheisia, jos yhden vaiheen tuottama paine ei riitä. Hyötysuhde on usein vain 0,5:n 

luokkaa, mutta nesterengaskompressorin erikoisuutena on se, että kompressoriin tulevan 

kaasun seassa olevasta nesteestä ei ole haittaa kompressorin toiminnan kannalta. 

Käyttämällä erikoismateriaaleja ja sopivaa nestettä, nesterengaskompressoreita voidaan 
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käyttää erikoisille ja vaikeille kaasuille, mikä olisi haastavampaa muilla 

kompressorityypeillä. Puristettava kaasu on kosketuksissa nesteen kanssa, jolloin neste 

poistaa lämpöä kaasusta pitäen kaasun lämpötilan alhaisena puristuksen aikana. Kaasun 

sekaan kuitenkin päätyy nestettä, joka on erotettava puristuksen jälkeen. 

Nesterengaskompressorilla voidaan puristaa kaasua noin 7 baariin ja sillä päästään 880 mbar 

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

 

4.2.5  Scroll kompressori 

Scroll kompressorissa on kaksi spiraalia, jotka muodostavat pienenevän tilavuuden. Spiraalit 

eivät ole kosketuksissa toistensa kanssa, siksi kompressori on öljytön ja sillä voidaan tuottaa 

öljytöntä kaasua. Kaasuvirtaus on melko tasainen ja kompressorin käyttöääni on hiljainen. 

Scroll kompressoreja käytetään usein jäähdytyslaitteissa sekä ilmalämpöpumpuissa. Scroll 

kompressoreilla on kaikista kompressorityypeistä alhaisin tilavuusvirta. Niillä voidaan 

saavuttaa 10 baarin paineennousu ja tilavuusvirta voi nousta 70 m3/h.  (Borremans 2019.) 
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5  Kompressorityyppien vertailua  

Kompressoreiden käyttöalueita voidaan visualisoida niiden toiminta-arvojen avulla. 

Kuvassa 2 on esitetty yleisimpien kompressorityyppien painesuhteiden ja tilavuusvirtojen 

käyttöalueet.  

 

 

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

(Brown 2005) 

 

Kuvasta nähdään, että mäntäkompressoreilla päästään kaikkein suurimpiin painesuhteisiin, 

mutta niiden tilavuusvirrat ovat melko pieniä. Dynaamisia kompressoreja käytetään 

tyypillisesti suurilla tilavuusvirroilla ja niiden kokonaispainesuhde on usein alle 20. 

Dynaamisten kompressoreiden tilavuusvirtojen alue on laaja. Aksiaalikompressori soveltuu 

parhaiten kaikkein suurimmille tilavuusvirroille, mikä näkyy myös selvästi kuvasta. 

Pyörivätyyppisistä kompressoreista ruuvikompressorin käyttöalue asettuu hieman 

radiaalikompressorin päälle. Pyörivätyyppisten kompressoreiden painesuhde on usein 2 - 17 

ja niiden tilavuusvirrat ovat hieman suurempia kuin mäntäkompressoreilla. 
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Jokaiseen käyttötarkoitukseen oikean kompressorin valintaan vaikuttaa kuitenkin moni 

muukin tekijä painesuhteen ja tilavuusvirran lisäksi. Puristettavien kaasujen 

aineominaisuudet poikkeavat toisistaan ja eri kaasut aiheuttavat tiettyjä rajoituksia ja 

vaatimuksia kompressoreille. Muita kompressorin valintaan vaikuttavia seikkoja ovat 

esimerkiksi kompressorin ja siihen vaadittavien oheislaitteiden määrä ja hinta sekä huollon 

tarve. Mitä suurempi kompressorin käyttöaste on, sitä suurempi merkitys sen hyötysuhteella 

on energian kulutuksen kannalta. Myös kompressorin likaantuminen sekä korroosio ja muu 

kuluminen on huomioitava kompressorityyppiä valittaessa.  

Taulukkoon 1 on kerätty mäntä- ruuvi- sekä radiaalikompressoreiden toiminta-arvoja sekä 

muita käyttöön liittyviä ominaisuuksia. 

 

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

 

 

Taulukosta huomataan, miten eri kompressorityypeillä on erilaisia rajoituksia kaasun 

puhtauteen sekä poistopuolen paineeseen liittyen. Vuotojen sekä kompressoreiden 

mekaanisen rakenteen vuoksi kaikilla kompressorityypeillä ei päästä yhtä suuriin 

poistopuolen paineisiin. Myöskin kompressoreiden säädössä on eroja eri 

kompressorityyppien välillä. Osa kompressoreiden säätötavoista on taloudellisempia kuin 

toiset, osa taas antaa enemmän säätövaraa. 

kompressorityyppi mäntäkompressori 
voideltu 

ruuvikompressori 
kuiva 

ruuvikompressori 
radiaalikompressori 

suurin 
imutilavuusvirta 

15 000 m3/h 25 000 m3/h 70 000 m3/h 400 000 m3/h 

yhden vaiheen 
suurin painesuhde 

3 50 4 - 7 1,5 - 3 

maksimi paine 
poistopuolella 

voideltu: 300 bar       
kuiva: 100 bar 

100 bar 40 bar 200 bar 

säätötapoja 
imuventtiilisäätö, 
jäännöstilavuus, 

ohitus 

pyörimisnopeussäätö,    
ohitus,    

luistiventtiilisäätö 

pyörimisnopeussäätö, 
ohitus 

pyörimisnopeussäätö, 
johdinsiipisäätö, 

kuristussäätö 

likainen kaasu 
voideltu: mahdollista 
kuiva: mahdotonta 

mahdollista mahdollista vaikeaa 
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Kuvaan 4 on kerätty eri kompressorityyppien ja mallien tilavuusvirtojen sekä saavutettavissa 

olevien loppupaineiden arvoja.  

Kuva 4. Kompressoreiden tilavuusvirtojen ja loppupaineiden arvot visualisoituna. Lähde 

(Bloch 2006) 
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Kuvasta nähdään, että saman kompressorityypin eri malleilla saavutettavissa oleva 

loppupaine eroaa huomattavasti mallien välillä. Radiaalikompressoreiden tilavuusvirta on 

500 - 100 000 m3/h välillä. Loppupaineessa on suuria eroja mallien välillä. 

Kompressoreja voidaan myös kytkeä sarjaan tai rinnan. Sarjaan kytkennällä saadaan 

kasvatettua kompressoreiden tuottamaa loppupainetta. Kytkemällä kompressorit rinnan 

voidaan kasvattaa tilavuusvirtaa. On kuitenkin huomioitava tietyt rajoitukset, jotta 

kompressoreissa ei tapahdu sakkaamista tai ei-toivottua paineen vaihtelua. Aksiaali- ja 

radiaalikompressorit voidaan kytkeä sarjaan, jos haluttu tilavuusvirta on hyvin suuri. Näin 

päästään hieman korkeampaan paineeseen kuin pelkällä aksiaalikompressorilla. Kuvassa 4 

nähdään että aksiaali-radiaali kompressorin tilavuusvirta on melko samanlainen kuin 

aksiaalikompressorin, mutta loppupaine on suurempi. Dynaamisia kompressoreja voidaan 

yhdistää myös staattisten kanssa. (Bloch 2006.) 

Myös toimintaolosuhteiden muuttumisella on vaikutusta siihen, millainen kompressori 

systeemiin voidaan valita. Kuvassa 5 on esitetty staattisten-, aksiaalisten sekä radiaalisten 

kompressoreiden tyypilliset kompressorikäyrät. 

 

Kuva 5. Mäntäkompressorin sekä dynaamisten kompressoreiden kompressorikäyrät. Lähde 

(Brown 2005) 
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Kuvasta nähdään, miten mäntäkompressorin kompressorikäyrä on lähes pystysuora ja 

mäntäkompressoreiden tilavuusvirrat pysyvät lähes samoina, vaikka systeemin 

toimintaolosuhteet muuttuisivat. Radiaalikompressorin kompressorikäyrä on melko 

tasainen, eikä se laske läheskään yhtä jyrkästi kuin aksiaalikompressoreilla. 

Radiaalikompressorit soveltuvatkin suurille tilavuusvirroille, kun paine pysyy vakiona. 

Aksiaalikompressorin kompressorikäyrä laskee jyrkästi alaspäin. Imutilavuusvirran 

muuttuessa painesuhde muuttuu hyvinkin nopeasti, siksi aksiaalikompressorit soveltuvat 

hyvin kohteisiin, joissa tilavuusvirta pysyy vakiona. (McMillan 2009.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

6  Yhteenveto ja johtopäätökset 

Kompressoreilta sekä kompressori suunnittelulta vaaditaan hyvin paljon, jotta kaikkiin 

käyttökohteisiin liittyvät tarpeet ja vaatimukset saadaan täytettyä. Siksi kompressorityyppejä 

onkin suunniteltu useita erilaisia. Jokaisella kompressorityypillä on omat hyvät puolensa, 

minkä ansiosta kaikille kompressorityypeille löytyy käyttökohteita. Dynaamiset 

kompressorit soveltuvat suurille tilavuusvirroille, kun taas staattiset kompressorit ovat 

käytössä pienemmillä tilavuusvirroilla. Etenkin mäntäkompressorilla päästään korkeisiin 

loppupaineisiin, kun taas ruuvikompressori ei ole herkkä lialle. Laajan valikoiman vuoksi 

oikean kompressorin valinta ei aina ole helppoa. Valintaan vaikuttaa moni eri asia 

painesuhteen ja tilavuusvirran lisäksi.  

Työn tavoitteena oli tutustua eri kompressorityyppien tilavuusvirtoihin, painesuhteisiin, 

hyötysuhteisiin sekä muihin kompressoreiden ominaisuuksiin. Kompressorityypit myös 

jaoteltiin niiden toimintaperiaatteiden perusteella hyödyntäen olemassa olevaa kirjallisuutta. 

Työn tulokset vastasivat työlle asetettuihin tavoitteisiin ja tulokset olivat yhteneviä muun 

aiheeseen liittyvän tutkimuksen kanssa.  

Kaikille kompressorityypeille saatiin kerättyä niille tyypillisiä toiminta-arvoja sekä muita 

niiden toimintaan liittyviä ominaisuuksia tai rajoitteita. On kuitenkin huomioitava, että tässä 

työssä esitetyt arvot ovat yleistyksiä ja eri kompressoreiden välillä voi olla suuria eroja, 

vaikka ne kuuluisivatkin samaan kompressorityyppiin. Etenkin kompressoreiden 

hyötysuhteissa voi olla eroja eri lähteiden välillä. Kompressoreiden valmistajatkaan eivät 

aina ilmoita kompressorin hyötysuhteita. 
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