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67) Sammendrag

En flertrinnskompressor (1) for &
komprimere gasser med et
lavtrykksomrade (2) og et
heytrykksomrade (5), hvor minst en
rotasjonskompressor (3) er anordnet i
lavtrykksomradet (2), og minst en
resiprokerende stempelkompressor (6)
med to sylindere (7) er anordnet i
heytrykksomradet (5), og hvor en felles
motor (4) er anordnet for a drive
rotasjonskompressoren (3) og den
resiprokerende stempelkompressor (6),

hvor sylinderne (7) er arrangert til & veere

dreid i forhold til hverandre ved 180° i
heytrykksomradet (5).
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Flertrinnskompressor

Oppfinnelsen vedrgrer en flertrinnskompressor for & komprimere gasser med et
lavtrykksomrade og et haytrykksomrade, hvor minst en rotasjonskompressor er
anordnet i lavtrykksomradet, og minst en resiprokerende stempelkompressor
med to sylindere er anordnet i haytrykksomradet, og hvor en felles motor er
anordnet for & drive rotasjonskompressoren og den resiprokerende
stempelkompressor.

Det har grunnleggende veert kjent fra WO 03/010436 A1 & kombinere en
rotasjonskompressor, seerlig en kompressor av skruetypen, i lavtrykksomradet
med en resiprokerende stempelkompressor i heytrykksomradet. Her er en
flertrinns resiprokerende stempelkompressor vist for haytrykkskomprimering av
gassen som skal komprimeres, hvor sylinderen til de enkelte kompressortrinn er
ordnet til & veere V-formet mot hverandre. Her blir den resiprokerende
stempelkompressor og lavtrykkskompressoren drevet via en felles veivaksel.

Videre har det veert kjent fra DE 4 313 573 4 tilveiebringe en kompressor av
skruetypen for lavtrykkskomprimering og en haytrykks stempelkompressor for

haytrykkskomprimering som blir drevet separat av skruetypekompressoren.

Videre har en fremgangsmate for a forbedre kostnadseffektiviteten fil
fortrengningskompressorer i tillegg veert kjent fra DE 199 32 433 A1, hvor det
har veert vist & kjsre en sentrifugalkompressor enten ved hjelp av drivmotoren til
en resiprokerende stempelkompressor eller med en separat motor.

Videre har en annen vakuumpumpe veert kjent fra US 4,662,826, hvor gassen
ferst suges av ved hjelp av en rotasjonsvakuumpumpe og deretter via en
resiprokerende pumpe koplet til veivakselen til den roterende vakuumpumpe.
Likevel finner det her ikke sted noen indre kompresjon av gassen som skal
suges ut slik at sammenliknet med en flertrinns haytrykkskomprimering er en
mulig oppvarming av gassen som skal komprimeres og/eller en
kondensatakkumulering ikke betraktet.
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Videre har det veert grunnleggende kjent med stempelkompressorer av ulike
typer & arrangere stempelet i bokserkonstruksjon. En flertrinns
stempelkompressor har veert kjent fra WO 2002/044564 A1 for & generere
komprimert luft for skinnegaende kjeretayer, der stempelkompressoren bestar
stort sett av en driv-enhet og en nedstrems kompresjonsenhet og som har en
lavtrykkstrinn og minst ett haytrykkstrinn. Hver av veivene anordnet pa en
veivaksel har minst to motstdende stempler festet til seg, hvor tilstatende veiver
er anordnet til & vaere sideforskjgvet i forhold til hverandre omtrent ved 180°;
her kan stemplene veere arrangert til & vaere vertikalt oppadstaende, horisontale
eller V-formet.

| DE 29 39 298 A1 er et resiprokerende stempelkompressoranlegg vist generelt
som omfatter en boxerkompressor, hvor sylinderforingene til en avtrappet
sylinder er dreid 180° og arrangert motsatt.

Videre har en kombinert enhet bestaende av forbrenningsmotor og pumpe eller
kompressor veert kjent fra GB 458 333 A. Pumpen eller kompressorenheten har
en veivaksel med tre veivtapper, hvor to hosliggende veivtapper er ordnet til &
veere sideforskjevet i forhold til hverandre ved 180° der de respektive sylindere

er plassert til & motsta hverandre pa et horisontalt plan.

Formalet med den foreliggende oppfinnelse ligger i & skape en
flertrinnskompressor av den innledningsvis angitte type som har en forbedret
oscillasjonsoppfarsel sett i motsetning til sammenliknbare
flertrinnskompressorer.

| samsvar med oppfinnelsen oppnas dette ved at sylindrene i haytrykksomradet
er anordnet til & veere dreid i forhold til hverandre ved 180°. Den 180° dreide
motsatte arrangement av sylindrene resulterer i et vesentlig mindre oscillerende
lep av stemplene opptatt i sylindrene for & komprimering av gassen som skal
komprimeres. Saledes, i kombinasjon med rotasjonskompressoren anordnet i
lavtrykksomradet, er resultatet en svaert kompakt flertrinnskompressor som gjer
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at det oppnas en forholdsvis hesy komprimering av en gass som skal

komprimeres, hvor oscilleringene generert av flertrinnskompressoren samtidig
holdes lav. Dette er hvorfor den nye flertrinnskompressor er spesielt egnet for
bruk i bade mobile kompressoranlegg og kompressoranlegg montert pa et skip.
Her er det ogsa spesielt fordelaktig at den resiprokerende stempelkompressor,
hvis minst to sylindere er dreid i forhold til hverandre ved 180°, dvs arrangert i
en sakalt bokserkonstruksjon, har et massesenter som er lavt sammenliknet
med konvensjonelle sylindere, for eksempel sylindere arrangert pa V-formet
mate mot hverandre.

For & holde hele massesenteret til flertrinnskompressoren sa lavt som mulig,
noe som er av stor betydning med mobile kompressoranlegg, er det videre
fordelaktig om motoren er arrangert lateralt inntil den resiprokerende
stempelkompressor. Videre er det fordelaktig for en flat konfigurasjon med et
felgelig lavt massesenter om lengdeaksen til en veivaksel til motoren er
anordnet til & veere i hovedsak horisontal noe som lengdeaksen til sylinderen er.

Med hensyn til en seerlig kompakt konstruksjon av flertrinnskompressoren, er
det fordelaktig & utstyre den felles motor med to akselender slik at
rotasjonskompressoren og den resiprokerende stempelkompressor ganske

enkelt kan koplet til motoren ved motstaende utgangssider.

Alternativt er det ogsa tenkelig for en saerlig kompakt konstruksjon & kople
rotasjonskompressoren til den motordrevne resiprokerende
stempelkompressor. | dette tilfellet er kun en enkelt veivaksel nedvendig via
hvilken bade rotasjonskompressoren og den resiprokerende
stempelkompressor blir drevet.

Ettersom den nye flertrinnskompressor ogsa skulle vaere spesielt egnet for
mobilanvendelse pa skip og lastebiler, er det fordelaktig om
flertrinnskompressoren har en sammenligningsvis liten spenn/vidde, uten a
redusere dens ytelse. Dette blir med fordel oppnadd ved at ett avtrappet
stempel hver er opptatt i sylindrene. Alternativt, for & oppna et lite spenn er det
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likeledes mulig & konstruere sylindrene til & vaere dobbeltvirkende. Det

forholdsvis lille spenn gjer det mulig for flertrinnskompressoren med fordel & bli
opptatt i ISO containere som har en bredd pa 2,54 meter og en lengde pa 6,079
meter eller 12,9 meter. Flertrinnskompressorer kjent sa langt som har bade en
rotasjonskompressor og en resiprokerende stempelkompressor, og likevel har
stempelkompressorene arrangert pa en V-formet mate mot hverandre kan ikke
opptas i ISO containere, som betraktelig kompliserer mobil bruk.

For & begrense den endelige kompressortemperatur i haytrykksomradet til en
tillatelig verdi, er det fordelaktig dersom den resiprokerende stempelkompressor
har flere kompresjonstrinn. | tilfelle av for h@ay kompresjonsgrad i det enkelte
kompresjonstrinn, ville en ytterligere kompressor i en enkelt-trinnkompressor
veere utilstrekkelig pa grunn av en gkt temperatur pa gassen som skal

komprimeres.

For & oppna en effektiv kontroll pa flertrinnskompressoren, er det fordelaktig &
tilveiebringe en styreinnretning mellom de enkelte kompressortrinn, hvor
utslippsventiler, bypassventiler, justerbare klaringer, hastighetsstyrere og andre
instrumenter kan anordnes som styringsinnretninger. Spesielt, kan forskjellige
mekaniske, pneumatiske, hydrauliske, elektriske eller elektroniske komponenter
bli brukt for & styre flertrinnskompressoren, som derved tillater for bade en

motsatt styring og en fjernstyring.

Med hensyn til en effektiv komprimering i det enkelte kompresjonstrinn, er det
fordelaktig a tilveiebringe minst en attenuator, en kjgleanordning, en
kondensatseparator, en terkeanordning eller en gass-separator mellom de
enkelte kompressortrinn. Her kan de "enkelte” kompressortrinn bli overdratt
bade til lavtrykksomradet og haytrykksomradet eller de kan begge bli overdratt
til heytrykksomradet.

| det felgende vil oppfinnelsen bli forklart i neermere detalj gjennom utferelse-
eksempler illustrert i tegningene, likevel uten & veere begrenset til dette. | detalj:
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Fig. 1 viser et skjematisk perspektivriss av en flertrinnskompressor, hvor en

rotasjonskompressor og en resiprokerende stempelkompressor er anordnet i
bokserkonstruksjon ved motstaende utgangssider fra en sentral drivmotor;
Fig. 2 viser et skjematisk perspektivriss av en annen eksempelvis utferelse,
hvor rotasjonskompressoren er koplet til veivakselen til den resiprokerende
stempelkompressor til bokserkonstruksjonen;

Fig. 3 viser skjematisk et blokkskjema av en flertrinnskompressor med en
totrinns heytrykkskompressor;

Fig. 4 viser et snittriss av en annen eksempelvis utfarelse med en totrinns
resiprokerende stempelkompressor av bokserkonstruksjon;

Fig. 5 viser et skjematisk snittriss av en sylinder med et avtrappet stempel; og
Fig. 6 viser et skjematisk snittriss av en dobbeltvirkende sylinder.

| fig. 1 er en flertrinnskompressor 1 vist, hvor en skruetypekompressor 3 er
anordnet il et lavtrykksomrade 2. Skruetypekompressoren 3 er koplet til en
sentral drivmotor som driver den resiprokerende stempelkompressor 6,
likeledes anordnet i heytrykksomradet 5, via en ytterligere veivaksel. Her har
den resiprokerende stempelkompressor 6 to sylindere 7 arrangert til & veere
dreid i forhold til hverandre ved 180° slik at den resiprokerende
stempelkompressor 6 er konstruer i en sakalt "bokserkonstruksjon”, hvor
stemplene 7’ opptatt i sylindrene 7 (konf. Fig. 3) Iaper i samme bevegelsesplan.
Her medfarer naytralisering av treghetskrefter av ferste orden i en hay
kjarejevnhet til den resiprokerende stempelkompressor 6 slik at
flertrinnskompressoren 1 har en forbedret oscillasjonsoppfersel sammenliknet
med kjente anordninger. Videre oppnas en flat og kort konstruksjon derved slik
at massesenteret er lavt sammenliknet med kjente anordninger, hva som er
spesielt fordelaktig nar man bruker flertrinnskompressoren 1 pa skip.

| fig. 2 er en alternativ eksempelvis utfarelse vist, hvor drivmotoren 4 her har
bare en veivaksel 8 som driver den resiprokerende stempelkompressor 6 i
bokserkonstruksjonen via en kopling 10, med en svingmasse 9 satt imellom. Sa
kan skruetypekompressoren 3 anordnet i lavtrykksomradet 2 bli drevet via den

samme veivaksel.
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Neermere bestemt er det videre synlig fra figurene 1 og 2 at en innlaps
styreventil 11 er dedikert til skruetypekompressoren anordnet i lavtrykksomradet
2 pa konvensjonell mate, via hvilken ventil luftinnlgpet blir styrt, og via hvilken
luftinnl@pet vil bli lukket nar flertrinnskompressoren 1 har blitt stengt av. Videre
kan luftfiltre 12, oljefilteret 13 og drivstoffilteret 14 i drivmotoren 4 sees. Likevel,
hva som er vesentlig her er bare arrangementet av de to sylindere 7 i den

resiprokerende stempelkompressor 6 i bokserkonstruksjonen.

| blokkdiagrammet i fig. 3 kan det sees at en kjsleinnretning 15 er anordnet
mellom rotasjonskompressoren eller skruetypen kompressor 3 i
lavtrykksomradet 2 og i heytrykksomradet 5 i hvilket en resiprokerende
stempelkompressor 6 med to kompressortrinn 6’, 6” befinner seg, der
kisleanordningen tjener til & avkjsle gassen som har en skt temperatur pa
grunn av indre komprimering, og at en kondensatseparator 16 er anordnet
nedstrems av dette for slik 4 tillate for en effektiv komprimering i det nedstrems
heytrykksomrade 5. Videre er en pulseringsattenuator 17 anordnet for &
begrense trykksvingningen i gassen som skal komprimeres. Deretter entrer den
allerede pre-komprimerte gass heytrykksomradet 5 i hvilket en flertrinns
stempelkompressor 6 befinner seg som har to motstdende sylindere 7 og
stempler 7’ i hvert kompressortrinn 6’, 6” slik at — i tillegg til den kompakte
konstruksjon av flertrinnskompressoren 1 og den haye
kompresjonsvirkningsgrad — sikres en hay kjgrejevnhet til hele enheten, som
gjer flertrinnskompressoren 1 spesielt egnet for bruk i mobile kompressoranlegg
og pa skip.

| fig. 4 er nok en eksempelvis utfarelse av flertrinnskompressoren 1 vist, hvor
den sentralt anordnede felles motor 4 er spesielt synlig som har en veivaksel 8
med to stubbaksler 8’, hvor en skruetype kompressor blir drevet i
lavtrykksomradet 2 via en stubbaksel 8', hvor den totrinns resiprokerende
stempelkompressor 6 blir kjert via den andre stubbaksel 8'.
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De to kompressortrinn 6°, 6” til den resiprokerende stempelkompressor 6 av

bokserkonstruksjon, som kan sees i figurene 5 og 6, kan konstrueres til & vaere
et avtrappet stempel 15 eller en dobbeltvirkende sylinder 16. Disse to
utferelsesvarianter gir mulighet for at en forholdsvis kort konstruksjon av den
resiprokerende stempelkompressor 6 kan oppnas, som derved muliggjer et
forholdsvis lite spenn pa hele montasjen 1 med arrangementet av sylindrene 7 i
heytrykksomradet 5 pa en mate rotert 180° i forhold til hverandre i samsvar med
oppfinnelsen, ettersom den resiprokerende stempelkompressor 6 har den
sterste bredde av hele montasjen 1. Spesielt gir dette mulighet for installasjon
av flertrinnskompressorer 1 i ISO containere som har en bredde pa 2,44 meter,
som — sammen med det lavere massesenter til hele montasjen — utgjer en stor
fordel med hensyn til mobil anvendelse, saerlig pa skip.

337971
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Patentkrayv

1.
Flertrinnskompressor (1) for & komprimere gasser med et lavtrykksomrade (2)

og et heytrykksomrade (5), hvor minst en skruetype kompressor (3) er anordnet

i lavtrykksomradet (2), og minst en resiprokerende stempelkompressor (6) med
to sylindere (7) er anordnet i haytrykksomradet (5), og hvor en felles motor (4)
er anordnet for & drive skruetypen kompressor (3) og den resiprokerende
stempelkompressor (6), hvor lengdeaksen til en veivaksel (8) til motoren (4) er
anordnet til & veere i hovedsak horisontal, og motoren (4) er anordnet lateralt
inntil den resiprokerende stempelkompressor (6), karakterisert ved at et
avtrappet stempel hver er opptatt i sylinderne (7) eller sylinderne (7) er
konstruert til & vaere dobbeltvirkende, og sylinderne (7) er arrangert til & veere
dreid i forhold til hverandre ved 180° i h@ytrykksomradet (5), hvor lengdeaksen
til sylinderne (7) forleper i hovedsak horisontalt.

2.

Flertrinnskompressor som angitt i krav 1, karakterisert ved at
rotasjonskompressoren (3) og den resiprokerende stempelkompressor (6) er
koplet til motoren (4) i de motsatte utgangsender.

3.

Flertrinnskompressor som angitt i krav 1 eller 2, karakterisert ved at
rotasjonskompressoren (3) er koplet til den motordrevne resiprokerende
stempelkompressor (6).

4,
Flertrinnskompressor som angitt i ett av kravene 1 til 3, karakterisert ved at
den resiprokerende stempelkompressor (6) har flere kompressortrinn (6’, 6”).

337971
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5.

Flertrinnskompressor som angitt i ett av kravene 1 til 4, karakterisert ved at
minst en styreinnretning er anordnet mellom de enkelte kompressortrinn (2, 5;
6’, 6”).

6.

Flertrinnskompressor som angitt i ett av kravene 1 til 5, karakterisert ved at
minst en attenuator (17), en kjaleinnretning (15), en kondensatseparator (16),
en terkeanordning eller en gass-separator er anordnet mellom de enkelte
kompressortrinn (2, 5; 6°, 6”).

7.
Anvendelse av en flertrinnskompressor ifslge ett av kravene 1 til 6 i et mobilt
kompressoranlegg.

8.
Anvendelse av en flertrinnskompressor ifalge ett av kravene 1 til 6 i et
kompressoranlegg montert pa et skip.
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