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1. Inledning och allman funktion

Kompressorers och kompressorsystems huvudsakliga uppgift ar att komprimera gaser genom att
minska pa deras volym. Ett av de vanligaste anvandningsomradena ar att t.ex. Framstalla tryckluft for
att anvanda till olika andamal. Det finns kompressorer som oljas eller oljefria, vilket beror pa
anvandningsomradet. Man anvander flera olika tekniker for detta, beroende pa dndamalet.

Det finns tva begrepp man ofta anvander i samband med kompressorer. Ena & mach numret, som
anvands i sammband med kompressorer med rotorer. Med det menar man forhallander mellan
hastigheten pa en rotors dndar och ljudets. Detta skall helst vara under 1. Det anvdnds framst
isamband me till exempel axialkompressorer jetmotorer pa grund av de hoga hastigeheterna som ar i
fraga. Man anvander dven begreppet trycksforhallande (pressure ratio). Det menar hur mycket man
Okar en gas tryck pa en gang. Detta ar viktigt for att en gas temperatur 6kar nar trycket okar, vilket gor
att om forhallandet ar for stort, blir temperaturékningen for stor och kylsystemet hinner inte med,
vilket kan skada maskinen. Darfor ar det mycket vanligt att processen sker i flera steg for att undvika
problem.

Det finns tva huvudgrupper av kompressorer, positiv-forskjutningskompressor (positive-displacement
compressor), och kompressorer med ett kontinuerligt fléde (continuous flow compressor), ocksa
kallad dynamisk kompressor. Positiv-forskjutningskompressorn fungerar sa att saga periodiskt, alltsa
en mangd gas kommer in i ett utrymme dar den komprimeras, varefter den komprimerande gasen
fortsatter i systemet och man tar in en ny mangd okomprimerad gas. Fran en kompressor med ett
kontinuerligt flode far man en kontinuerlig strom komprimerad gas. Den framstalls genom att man
har roterande delar som okar gasens hastighet och kinetiska energi, vilken kan omvandlas till tryck.
Denna typ anvands ofta i de kemiska och petrokemiska industrin till olika andamal. Dessa ar sedan
indelade i olika undergrupper, se figur nedan.
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Fig.1 Olika kompressortyper

2. Olika typer av kompressorer.

Kolvkompressor: En enkel kolvkompressor ser lite ut som en enkel bilmotor. Den har en cylinder och
en kolv, som kan fungera med olika driftsystem. Cylindern har en ingangsventil och en utgangsventil.
Nar kolven dras utat 6ppnas ingangsventilen och okomprimerad gas dras in i cylindern. Nar sedan
kolven far inat blir volymen som gasen har till forfogande mindre, och dess tryck okar. Da 6ppnas
ocksa utgangsventilen och den komprimerade gasen kors ut. Detta astadkommer ett periodiskt flode,
dar tryckgasen kommer i pulser, vilket inte lampar sig till alla &ndamal. Alla typer av kolvkompressorer
kan kombineras for att fa 6nskad effekt, och man har dven ofta kompressorer dar gasen komprimeras
i flera steg, till exempel trestegskompressorer.

En kolvkompressor anvands da man vill komma upp till hoga tryck men flédet inte behdver vara stort.
Dock pa grund av det pulserande flodet kan utflédet vara svart att kontrollera. De dr dock dyra i
jamfoérelse med andra typer.

Det finns flera typer av kolvkompressorer. Det finns enkel- och dubbleverkande. | dubbelverkande
anvands bada sidor av kolven, alltsa pa ena sidan av kolven komprimeras gasen och pa andra sidan
suger den in luft i cylinder. Enkelverkande fungerar bara pa ena sida. Det finns dven
membrankompressorer, som i regel fungerar lika som kolvkompressorer, men i stillet fore en kolv har
de ett flexibelt membran som ror sej fram och tillbaka, och astadkommer tryckhdjningen. Membranet
kan vara av gummi eller metall. Membran av gummi anvands ndar man har ett stort flode av gas
eftersom den ar mycket flexibel. Gummimembran slits dock snabbt. Metallmembran ar hallbarare
men mindre flexibla, alltsa de kan skapa hogre tryck, men gasflédet blir dock mindre.
Membrankompressorer Anvanda bland annat for att komprimera vate och naturgas.
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Fig.2 En kolvkompressors

funktion. Fig.3 En verklig Kolvkompressor.

Axiellflodeskompressor (Axial-flow compressor): Denna typ av kompressor fungerar genom att den
har flera rotorer som roterar och pressar gasen frammat sa att den komprimeras. Mellan de
roterande delarna finns stationara delar som retarderar gasen och riktar den till nasta rotor. De
anvands nar man har begransat utrymme eftersom de ar mycket effektiva relativt till deras storlek,
och har en bra verkningsgrad. De ar dock dyra pa grund av behovet pa mycket bra material och den
komplexa uppbyggnaden. Anvands ofta i gasturbiner, som till exempel jetmotorer, och i vissa av
kemiska industrins fabriker. Som kan ses pa bilden nedan ar vissa av dessa kompressorer uppbyggda
sa att de har forst glesare rotorer for gas med lagre tryck, och de blir tatare senare vid hogre tryck.



Fig.4 Axial-flow compressor



3. Spiralkompressor

Spiralkompressorn (eng. Scroll compressor) ar en kompressorvariant vars anvandingsomrade framst
stracker sig till komprimering av kylmedel i luftkonditioneringar, i kylanlaggningar samt
luftkomprimering framst i applikationer som tryckladdare i fordon som en s.k. turbokompressor (eng.
supercharger), samt i vissa fall kan den dven fungera som en vakuum pump.

Spiralkompressorns historia stracker sig sa langt bakat som till ar 1905 da fransmannen Léon Creux
uppfann funktionsprincipen for spiralkompressorn. Den tidens teknik var dock inte tillrackligt
avancerad for att kunna konstruera en prototyp av spiralkompressorn, som kraver héga toleranser for
att kunna fungera pa ett effektivt satt. Spiralkompressorn dok darfor forst upp pa marknaden efter
andra varldskriget da maskintekniken utvecklats sa mycket att de var mojligt att kunna producera
med tillrackligt hog precision en fullt fungerande produkt. Kommersiellt borjade spiralkompressorn
anvandas i luftkonditionerings applikationer forst pa 1980-talet.

—

Fig. 5 En spiralkompressors inre bestandsdelar



Funktion

Spiralkompressorn bestar av tva arkimedes spiraler. Den ena ar oftast ororlig och fast i kompressorns
kropp medan den andra spiralen ror sig i en excentrisk bana utan att rotera (se fig.). Denna
omloppsbana ger upphov till en serie av fickor av vatska eller luft som gradvis sdker sig ut ur spiralen.
Insuget till kompressorn sitter vid utkanten av spiralen, luften eller vatskan som sugits in i
kompressorn soker sig in mot mitten, komprimeringen och forflyttningen av luften/gasen mot inre
delen av spiralen far temperaturen och trycket att stiga till 5nskade varden. | mitten av spiralen sitter
utblaset dar den komprimerade luften eller vatskan sedan urladdas.

HOW THE SCROLL COMPRESSOR WORKS

1. Gas Enters 2. Open Sealed Off 3. Gas Compressed
As Gas Drawn Into
Spirals

4. Discharge Pressure 5. Continuous Suction
Reached At Center Port And Discharge

Fig. 6 Funktionsprincipen for spiralkompressorn

For- och nackdelar

Spiralkompressorn ar i férhallande till andra kompressorer kdand for att jobba smidigare, tystare och
palitligare an 6vriga kompressortyper. Framst for att den roterande spiralen kan med hog precision
fas perfekt balanserad som minskar rejalt pa vibrationer. Den jobbar ocksa mer kontinuerligt,
eftersom i jamforelse med kolvkompressorn saknar ett dodlage och uppnar darfor en hogre

verkningsgrad.

Funktionen i en spiralkompressor ar relativt enkel och kraver darfor fa roterande delar vilket (i
teorin) ar billigare att underhalla fér de fa delarna som kompressorn bestar av. En stor tillverkare av
spiralkompressorer ar foretaget Copeland, som pastar att deras spiralkompressorer har i forhallande
till den mer traditionella kolvkompressorn 70% farre, rorliga delar.



P.g.a. spiralkompressorns hoga toleranser mellan spiralerna ar kompressorn valdigt kanslig for
slitage. Smuts och 6vriga fraimmande féremal kan hastigt skada spiralerna da de passerar
kompressorn, i varsta fall kan storre partiklar séndra spiralerna. Spiralkompressorn saknar dven

formagan att fungera i bada riktningarna, vilket kan i vissa applikationer skapa problem om de uppstar
korta avbrott i systemet.

Fig. 7 Spiralkompressor i en luftkonditioneringsanlaggning
av foretaget Copeland



4. Skruvkompressor

Skruvkompressorn ar en gas kompressor som bestar av tva samverkande, roterande spiralformade
rotorer som forflyttar gasen och komprimerar den mellan rotorerna. Dess anvandningsomrade ar
mycket brett och tillampas dar det krdvs hoga tryck, allt fran stora industriella applikationer till
tryckluftsdrivna verktyg eller tryckmatade forbranningsmotorer. Skruvkompressorn saknar liksom
spiralkompressorn ett dodlage och tryckmatningen ar darfor betydligt jamnare an kolvkompressorn.

Funktion och modeller

En skruvkompressor bestar av tva spiralformade rotorer som vardera ar kullagrade i bada dandarna.
Rotorernas spar passar in i varandra med ytterst hog precision for att skapa en nastintill tat och sluten
bana for den komprimerade gasen . Den ena rotorn ar antingen direktdriven av en motor eller via
kugghjul som sedan ar ansluten till en extern drivkalla, t.ex. en forbranningsmotor.

Det finns tva olika varianter av skruvkompressorn. De ar till funktionsprincipen relativt lika
men anvandningsomraden och prestanda skiljer dem en aningen at att de ar vart att separera dem
fran varandra och forklara dem som tva skilda enheter.

Fig. 8 Inre bestandsdelarna av en skruvkompressor



Oljefylld

| en oljefylld skruvkompressor befinner sig oljan i sjalva kompressionsutrymme, oljan forbattrar
tatningen mellan rotorerna och hjalper till i kylningen av kompressorn och den komprimerade gasen.
Oljefylld skruvkompressor har fordelen med att den klarar av att uppna betydligt hogre tryck och
volymstrémning (6ver 14 bar och 42 000l/min) an den oljefria skruvkompressorn. Nackdelen ar dock
att oljan foljer med den komprimerade luften och maste saledes separeras via en skild oljeseparator,
filtreras och atercirkuleras in i kompressorn. Anvandningsomradet begransas ocksa till den grad att
applikationer som medicinsk forskning och tillverkningsprocesser dar det ar nolltolerans pa
nedsmutsad tryckluft lampar sig inte den oljefyllda skruvkompressorn.
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Fig. 9 Funktionsprincipen for en oljefylld skruvkompressor



Olje-fri

Den oljefria kompressorn skiljer sig fran den oljefyllda kompressorn framst att kompressionshuset ar
totalt oljefritt. Drivkraften ar likadan som den oljefyllda, men kugghjulen, eller drivkopplingen sitter
utanfor tryckhuset med egen oljesmorjning som inte kommer i kontakt med den komprimerade
luften. Eftersom den oljefria kompressorn totalt saknar oljesmorjning mellan rotorerna, staller den
hoga krav pa rotorkvalitén som ocksa marks i priset. Den tatande oljefilmen saknas ocksa som hjalper
till att tata mellan rotorerna, som orsakar att den inte uppnar ett lika hogt laddtryck som den
oljefyllda. Den behdver dock ingen extern oljeseparator och blir saledes enklare att installera och
billigare i drift. Anvandningsomradet ar ocksa bredare da utloppsluften ar sa gott som oférorenad

Fig. 10 Olje-fri skruvkompressor avsedd for fordon

Skruvkompressorn vinner i sitt konstanta och jamna tryckflode, det breda anvandningsomradet samt
sa gott som vibrationsfria gang. Kraven pa toleranser mellan rotorerna staller dock hoga krav pa
tillverkningsprocessen vilket gér skruvkompressorn till ett dyrt alternativ jamfort med andra
konventionella kompressortyper.

Fig. 11 Pneumatiska verktyg drivs ofta av en
skruvkompressor



5. Centrifug kompressor

Centrifug kompressor, dven kallad radial
kompressor ar en relativt enkel kompressor
vars funktion bygger pa att skapa ett tryck
genom att forst hoja den kinetiska energin
och hastigheten i ett redan konstant flode av
gas eller vatska. Darefter omvandlas den
kinetiska energin till potentiell energi i form
av statisk tryck genom att drastiskt sanka
hastigheten pa flodet.

Fig. 12 Genomskarning av en
centrifugkompressor

Funktion

En enkel centrifug kompressor bestar av fyra komponenter; insug, impeller/rotor, diffusor och
kollektor. Funktionen gar ut pa att ett flode av vatska eller gas passerar genom insuget till ett rakt ror,
flodet ar jamnt och har inga virvelbildningar. For att de skall ens vara mojligt att fa flodet i roret
komprimerat kravs en impeller eller rotor som roterar med hog hastighet, vilket far hastigheten pa
flodet att 6ka och flodet borja spinna fortare och fortare. Efter impellern finns en diffusor, vars
uppgift ar att stegvist sdnka pa flédets hastighet. Nar hastigheten pa flodet sjunker kommer trycket
att stiga. Diffusorn kan vara skovelforsedd for att styra flodet, dess form och skovelplaceringar
paverkar hur flédets hastighet och tryck foérandras.
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Fig. 13 Bestandsdelar for en centrifug kompressor



Anvandningsomraden

Centrifug kompressorn har p.g.a. sin enkelhet tillampats inom manga olika applikationer. Centrifugal
kompressorn har den fordelen att den kan arbeta pa tva olika satt; som en gasturbin eller som en
turbokompressor. Gasturbinen har ingen mekanisk drivkraft utan dess drivkraft hanger pa floédet fran
t.ex. en forbranningsmotors avgasflode som far impellern att borja snurra och starta igang
kompressorn. Turbokompressorn daremot fungerar mer som de 6vriga kompressormodellerna och
tar sin drivkraft fran en extern motor via remmar eller utvéxling. Dedan finns en kort lista pa olika
anvandingsomraden av centrifugalkompressorn i bada utférandena:

e Som jet motor i flygplan. Centrifug kompressorn fungerar har som en gasturbin antingen
ensam eller i kombination med en axialkompressor for att skapa drivkraften i jet motorn.

e Som overtrycksladdning i forbranningsmotorer. Bade diesel- och bensindrivan fordon utnyttjar
fordelarna av centrifugalkompressorn for att 6ka effekten i motorn. Kompressorn kan
antingen fungera som en gasturbin och tar da ut drivkraften fran forbranningsmotorns
avgaser. Eller kan dven fungera som en turbokompressor och da fa sin drivkraft via motorns
vevaxel.

e Som drivkraft i naturgasledningar. Har utnyttjas kompressorn som en gasturbin for att forflytta
gasen fran tillverkaren ut till konsumenterna.

e Pa oljeraffinaderier, petrokemiska och kemiska fabriker som drivkraft for processerna.

e | luftkonditionerings anldaggningar och frysar. Som drivkraften for vatskekylaggregaten. Finns i
bada varianterna som gasturbin och kompressor modell.

e Industri- och tillverkningsprocesser for att distribuera tryckluft till pneumatiska verktyg.
Kompressorn ar da oftast driven via elektriska motorer

Fig. 14 Gasturbin modell av
centrifug kompressorn. Anvands i
bl.a. fordon

Fig. 15 Centrifugkompressor som
drivkraft for naturgasledningar



For- och nackdelar

Centrifug kompressorn anvands i stora industrianlaggningar framst for dess simpla konstruktion som
ocksa gor den billig att tillverka och underhalla. | forhallande till den mer vanliga kolvkompressorn har
en centrifugal kompressor av samma storlek en hogre verkningsgrad och klarar darfoér av att pumpa ut
en storre luftmangd. Centrifugal kompressorn klarar dock inte av att uppna ett lika hogt tryck som
andra modeller. Med seriekoppling av flera centrifugal kompressorer kan man uppna de hogre
trycken i foljd att kompressorns hallbarhet och sdakerhet kraftigt begransas som i langa loppet dven

forkortar kompressorns livslangd.
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