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Lukijalle

Taman oppaan tarkoituksena on ohjata paineilmaa kayttavien laitteiden
hankintaa siten, ettd paineilman energiatehokkuus tulee huomioitua hankin-
taprosessin aikana. Opas on suunnattu teollisuuden kayttolaitteita hankkiville
henkildille. Mukana on nelja hyodyllista liitetta, joita voi kdyttda hankinnassa
apuna.

Tuotantolaitoksen paineilmaverkkoon kytketyilla laitteilla on vaikutuksia
kokonaisuuden toimintaan. Joskus nama vaikutukset voivat olla energiatehok-
kuutta heikentavia. Koska hankittava laite ei yksindaan ratkaise kokonaisuuden
energiatehokkuutta, on oppaassa annettu ohjeita siita, miten koko paineilma-
jarjestelmén energiatehokkuuden sailyminen varmistetaan hankinnan aikana.

Opas keskittyy paineilmaa kayttaviin laitteisiin. Paineilman tuotanto ja
paineilmaverkko ovat erillisia kokonaisuuksia, joiden suunnittelussa kannattaa
kayttaa ulkopuolisia asiantuntijoita, ellei yrityksella ole asiaan vaadittavaa
tietotaitoa ja mittausvalineita. Liitettdesséa paljon paineilmaa kuluttavia
laitteistoja vanhaan jarjestelmaan on tarpeellista tutkia my6s tuotanto seka
paineilmaverkosto.

Tassa oppaassa annetaan suosituksia, mutta ensisijaisesti on aina nouda-
tettava direktiiveja, turvamaéarayksia ja laitevalmistajan ohjeita. Mikali yrityk-
senne suunnittelee muutoksia laitteisiin tai paineilmajarjestelmaan, kannattaa
aina ensin olla yhteydessa laite- ja jarjestelmatoimittajiin, jotta varmistetaan
laitteen turvallinen ja asianmukainen toiminta.
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Kasitteet ja lyhenteet

Kasite

Elinkaarikustannus

Energiatehokkuus

Hankinta

Hetkellinen
kulutus

Huoltolaite

limanlaatu

Jalkikasittely

Keskiarvoinen
ilmankulutus

Kompressori

Kompressorin
ohjaustapa

Kayttopaine

Selitys

Laitteiston koko elinkaaren aikana syntyneet kustan-
nukset sisaltden mm. investoinnin, energian, tyokalut,
huollot, laitteen havittamisen jne.

Tuotannon tai tuloksen suhde kaytettyyn energiaan

Prosessi, jonka tarkoituksena on saada tuotantolaite
tai palvelu yrityksen kayttoon (hankinta alkaa ideasta
hankkia laite ja paattyy takuuaikana havaittujen
virheiden asianmukaiseen korjaukseen)

Laitteiston suurin hetkellinen ilman kulutus

Paineilmaa kasittelevan laitteiston tuloliitdntaan
kytketty laitekokonaisuus, joka kasittelee paineilman
laitteistolle sopivaksi mm. paineen, puhtauden ja
6ljymaéran osalta

lImanlaatu kuvaa ilman puhtautta eli partikkeleiden,
kosteuden ja 6ljyn maaraa ilmassa (llmanpuhtaus
maaritellaan esimerkiksi standardissa ISO 8573.1)

llman kasittely kompressoinnin jalkeen, sisaltaen mm.
kuivauksen, jaahdytyksen ja suodatuksen

Paineilmaa kayttavan laitteen pidemman kayttéjakson
kulutuksen keskiarvo

Paineilmaa tuottava laite

Menetelmg, jolla yhden tai useamman kompressorin
seka sailion muodostamaa kokonaisuutta ohjataan

Minimipainetaso, jolla paineilmaa kayttava laite toimii
suunnitellulla tavalla

Kasite

Normikuutio

Normilitra

Paineenkohottaja

Paineensaadin

Paineilma-
jarjestelma

Painetaso
PATE paineilma-
analyysi

Tuloliitanta

Vapaa kapasiteetti

Verkkopaine

Vuotokartoitus

PAINEILMAA KAYTTAVAT LAITTEET

Selitys

ISO 1217 standardin mukaisissa olosuhteissa maari-
telty kuutiometri ilmaa (paine 1 bar, lampétila 20 °C,
ilmankosteus O %)

ISO 1217 standardin mukaisissa olosuhteissa maari-
telty litra ilmaa (paine 1 bar, lampétila 20 °C, ilman-
kosteus 0 %)

Laite, joka kohottaa virtaavan ilman painetta kaytta-

matté ulkopuolista energianlahdetté (osa paineilman
siséltamasta energiasta kdytetaan paineen kohotta-

miseen)

Laite, joka saataa virtaavan ilman painetta asetettuun
painetasoon (paineensaatimella ei voi kohottaa
painetta)

Kompressoreiden, jélkikasittelyn, putkiston ja paineil-
maa kayttavien laitteiden kokonaisuus

Katso verkkopaine

Ohjeistettu menettely paineilman energiatehokkuu-
den tarkasteluun. Ohjeistus on saatavilla Motivan
www-sivuilla: www.motiva.fi

Liitin, jonka kautta paineilma johdetaan paineilmaa
kayttavan laitteen kayttoon

Paineilman tuotantojarjestelmésta saatavilla olevan
kapasiteetin ja tuotantolaitoksen kulutuksen valinen
erotus

Paine, joka on minimiss&an saatavilla verkon kaikissa
osissa kaiken aikaa (hetkellinen paine vaihtelee jatku-
vasti verkossa ajan ja sijainnin funktiona)

Menettely, jossa apuvalineita kayttaen etsitaan vuoto-
kohteet paineilmajarjestelmasta.
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1. Hankinnan valmistelu

Laitteistoja hankitaan tuotantolaitokseen joko lisddmaan kapasiteettia tai kor-
vaamaan elinkaarensa paahansa tulleita laitteistoja. Laitteistojen hankintavai-
heessa tehdaan merkittavia paatoksia energiankdyton suhteen. Luonnollisesti
itse laitteen kyvykkyys vaikuttaa siihen, miten paljon energiaa se kuluttaa,
mutta se ei ole ainoa maaraava tekija.

Laite tulisi olla my&s sopiva siihen kokonaisuuteen, jossa sita kaytetaan.
Usein energiankayton kannalta kyvykas laite hukkaa energiaa, koska sen
kayttokohde ja -tapa on vaara. Hankittavalla laitteistolla on vaikutuksia koko
tuotantolaitoksen toimintaan etenkin silloin, kun on kyse joko taysin uuden
tuotantolaitoksen kapasiteetin lisdyksesté tai vanhan laitoksen laajennuk-
sesta. Jos néita vaikutuksia ei huomioida asianmukaisesti, kyvykas ja oikein
kaytetty laitteisto voi aiheuttaa energiatehokkuuden heikkenemista kokonais-
jarjestelméssa.

Avrvioi uuden laitteiston vaikutus
kokonaisjarjestelmaan

Jos hankittava laitteisto kayttaa paineilmaa, tulisi sen hankinnan yhteydessa
tarkastella koko paineilmajarjestelman toimintaa uudessa tilanteessa. Jos
jarjestelméaan taytyy tehdd muutoksia, kannattaa hanke kaynnistaé ajoissa ja
muutoksia on syyta tarkastella myos energiatehokkuuden kannalta.

Kdynnista jarjestelmdan muutoshanke ajoissa

PAINEILMAA KAYTTAVAT LAITTEET

11 Hankinnan vaikutukset
paineilmajarjestelmaan

Jos kyseessé on taysin uuden tuotantolaitoksen suunnittelu ja rakentaminen,
tulisi projektin eri vaiheissa suunnitella rinnakkain paineilmaa tuottavia,
kasittelevia ja kayttavia laitteita. Yleensa téllaiset projektit ovat laajuudeltaan
sellaisia, ettéd suunnittelua ja konsultointia hankitaan ulkopuoliselta yrityk-
selta. Kun ostetaan palveluja, tulee paineilman energiatehokkuudelle asettaa
tavoitteet. Usein tavoitteita ei aseteta ja jarjestelméaan hankittava paineilman
tuotantokapasiteetti ylimitoitetaan. Tallainen toimintatapa johtaa harvemmin
energiatehokkaaseen jarjestelmaéan. Tassa dokumentissa kuvatut periaatteet
patevat seka uudiskohteisiin etta uudelleenjarjestelyihin.

Maiarita tavoitteet

Uuden laitteen ominaisuudet ja tarpeet vaikuttavat olemassa olevaan pai-
neilmajarjestelmaan. Jotta vaikutukset voidaan ottaa huomioon, on tarpeen
tarkastella hankittavan laitteiston ominaisuuksia ja tarpeita ilmankayton
suhteen (katso kohta 2). Koska hankinnan alkuvaiheessa ei ole vield tarkkaa
tietoa kaytettavissa, voidaan aluksi kdyttaa arvioita ja hankinnan edetesséa
tarkentaa tietoja. Lopuksi laite on syyta mitata, jotta saadaan tarkka tieto
laitteen ominaisuuksista.

Vertaa tuottoa ja kulutusta uudessa tilanteessa

Nykyisen paineilmakapasiteetin kayttotilanteen tunteminen on edellytyksena
oikeille paatoksille seka toimenpiteille. Mikali tuotantolaitoksen nykyisesta
paineilman kulutuksesta ei ole varmaa tietoa, tulisi ennen merkittavia
investointeja tehda selvitys paineilman kulutuksesta ja tuotantokapasiteetista.
Selvityksessa tulisi vahintaankin ilmeta keskiarvoinen kulutus, hetkellinen
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huippukulutus, kompressorien ja jalkikasittelylaitteiden kuormitustilanne seka
vapaa kapasiteetti. My6s kompressorien ohjaustapa on syyta selvittaa tassa
yhteydessa.

Tarkastele kdyttotapaa ja ohjausta uudessa tilanteessa

Markkinoilla on useita yrityksia, jotka tekevat paineilmantuotantojarjestel-
mien mittauksia, selvityksia ja suunnittelua. Jos yrityksessa ei ole riittavaa
tietotaitoa, investointi selvitykseen hankinnan yhteydessa maksaa itsensa
helposti takaisin alempina energiakustannuksina seka virheinvestointien
valttamisena.

1.2 Hankinnan vaikutus paineilman tuotantoon

Vertaa hankittavien laitteistojen hetkellistad seka keskiarvoista ilmankulutusta
jarjestelméan vapaaseen kapasiteettiin. Jatkuvan kulutuksen tyydyttamiseen
tarvitaan kompressorikapasiteettia. Hetkellistd kulutushuippua voidaan tyy-
dyttaa sailicilla. On erittain yleista, ettd sailiot ovat alimitoitettuja. Tutki, mika
on todellinen séilidtarpeesi. Jos kompressorin yhteydessa olevaa sailiokapa-
siteettia nostetaan lisaamalla sailioita, sailiot kannattaa sijoittaa rinnakkain ja
varmistaa putkiston riittdvyys eri haaroissa.

Suurta hetkellista kulutusta tarvitsevaa laitetta lahelle kannattaa usein
sijoittaa valisailioita. Nain menetellen ei tarvitse mitoittaa verkkoputkistoa
kulutushuipun mukaan. Joissain tilanteissa kannattaa my6s miettia mihin uusi
kompressori kannattaa sijoittaa ja tehdaanko uudelle laitteistolle oma verkko.

Jos uuden ilmaa kayttavan laitteiston ilmantarve on huomattavan suuri
ja tarvittava painetaso poikkeaa selkeésti ylos- tai alaspain verkkopaineesta,
oma kompressori voi olla edullisin ratkaisu. My&s paineenmuunnin voi joissain
tapauksissa olla parempi ratkaisu, kuin koko verkkopaineen nostaminen.

PAINEILMAA KAYTTAVAT LAITTEET

Esimerkki 1

Paineilmajarjestelma on toiminut 6,2 baarin paineella, mutta uusi laite
vaatii jarjestelman paineen nostamista 6,8 baariin. Vaikka vanhojen
laitteiden kuluttama ilma alennettaisiin kohdekohtaisella paineensaa-
timella 6,2 baariin, kuluu 6,8 baarin tuottamiseen verkostoon noin 4 %
enemman energiaa. Mikéli paineilmaa ei alenneta kohteissa, jarjestelma
kuluttaa yli 10 % enemman kuin ennen. (Katso liite B)

Uuden paineilmaa kuluttavan laitteen liittdminen paineilmantuo-
tantojarjestelmaan vaikuttaa kompressorien ohjaustapaan. Jos uuden
tuotantolaitteen vuoksi tarvitaan liséa paineilman tuotantokapasiteettia,
tulisi jo ennen kompressorin hankintaa tutkia tulevan jarjestelman
kompressorien kaytté- ja ohjaustapa, jotta hankittava kompressori olisi
oikein mitoitettu ja oikean tyyppinen jarjestelmaan. Vaikka kompresso-
rijarjestelmassa olisi sopiva maara maksimikapasiteettia kulutukseen
nahden, se ei takaa jarjestelméan energiatehokasta toimintaa. Vaarin
mitoitettu ja valittu kompressoriyhdistelma voi toimia hyvéasta ohjaus-
jarjestelmasta huolimatta suurimman osan ajasta epaedullisesti, jos
kuhunkin kayttotilanteeseen ei ole saatavilla sopivaa tuotantoyhdistel-
maa.

Koska markkinoilla on lukuisia erityyppisia kompressoreita erilaisilla
tuotantotavoilla, toimivan ohjauksen suunnittelu vaatii alan erikoisosaa-
mista. Ohjauksen suunnittelun laiminlyonti kostautuu helposti lisdanty-
vina energiakustannuksina.
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1.3 Hankinnan vaikutus paineilman
kasittelyyn ja siirtoon

Myaos jalkikasittelykapasiteetin on vastattava uutta tilannetta. Jalkikasittely-
laitteiden alimitoitus johtaa suuriin painehavidihin ja alentaa tuotetun ilman
laatua. llman tarpeeton kuivaaminen aiheuttaa turhaa energiankulutusta.
Selvita, mika on kuivauksen todellinen tarve. Jalkikasittelylaitteen huomattava
ylimitoitus voi aiheuttaa ilmanlaadun heikkenemista, koska jarjestelma ei
toimi oikealla toiminta-alueella. Jalkikasittelyn suodatustaso ja kapasiteetti on
myds tarkastettava muutosten yhteydessa.

Ennen hankintaa on syyta tarkastella ilmankulutuksen lisdyksen vaikutuk-
set paineilmaverkostoon. Vertaa laitteistojen hetkellisid ilmamaéaria putkiston
kapasiteettiin. Putkisto on mitoitettava kulutushuipun mukaisesti. Tarkista
my0s paineenalenema putkiston siina osassa, johon uusi laitteisto sijoitetaan.
Uuden laitteiston tuoma lisdys paineenalenemaan heikentaéa koko jarjes-
telman toimintaa. Silmukkamainen putkistorakenne helpottaa hetkellisten
kulutushuippujen aikana paineilman siirtoa. Muista lisaksi tarvittaessa kayttaa
valisailioita.

Paineilmaverkosto kannattaa varustaa sulkuventtiileilla, jotta seisokissa
olevista tuotantolinjoista voidaan sulkea paineilman sy6tt6. Mahdollisuuk-
sien mukaan sulkuventtiilien ohjaus on edullista varustaa automaattisella
ohjauksella.

Esimerkki 2

Uusi laitteisto aiheuttaa putkistoon paineen aleneman 0,2 baariin.

Uusi siirtotarve on johtanut alimitoitettuun putkistoon. Taman vuoksi
paineilmaa on tuotettava 0,2 baaria korkeammalla paineella. Kaikkien
laitteistojen seka paineilmatuotannon tarvitsema energiamaara nousee
3-4 %. (Katso liite B)
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2. Tarjouspyynto

Tarjouspyynndssa esitetadn tyypillisesti erilaisia laitteistolle asetettavia vaati-
muksia, mutta usein energiankulutukseen liittyvat vaatimukset jadvat listasta
pois. Vaatimuksiin liitetaan yleisesti ohjeita teknisten ratkaisujen osalta ja
erilaisia tavoitetasoja liittyen suoritusarvoihin. Paineilmajarjestelman toteu-
tusta kannattaa vaatia energiatehokkaaksi. Energiatehokkuudelle on syyta
asettaa myos numeerisia tavoitetasoja. Paineilmajarjestelman asianmukainen
suunnittelu ja toteutus tukevat myds laitteiston tuottavuutta.

Selvita ensimmaiseksi tuotantolaitoksen tdmanhetkinen painetaso ja vaadi
laitteen painetaso taman alapuolelle. On erittdin tarkeaa, ettd verkon paine-
tasoa ei jouduta nostamaan uuden laitteiston vuoksi (katso liite B). [Imoita
myds tuotantojarjestelmasi tuottaman ilman laatu sisaltden puhtauden,
kastepisteen ja 6ljypitoisuuden. Jos jokin laitteiston osa vaatii puhtaampaa
ilmaa, ei ole jarkevaa suodattaa koko verkon ilmaa talla tasolla, vaan laitteis-
ton toimittaja voi asentaa paikallisen suodatuslaitteen tata tarkoitusta varten.
IIman laatu voidaan ilmoittaa yksiselitteisesti esimerkiksi ISO 8573.1 standar-
din mukaisesti.

Selvita ja ilmoita paineilmaverkkosi arvot

Aseta laitteen kuluttamalle ilmamaaralle tavoitetaso. Jos yrityksesséa on jo
kaytossa vastaava laitteisto, voit kayttaa sita vertailukohtana. Tarkastele, onko
laitteisto toteutettu energiatehokkaasti, ja aseta tavoitetaso sen mukaisesti.
Yleensa laitteistoissa on energiansaastopotentiaalia. Sdastopotentiaalin
arvioimisessa voit kayttda apuna Motivan internet-sivustolta [6ytyvaa PATE
paineilma-analyysia.

1
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2.1 Tarjouspyynnoéssa ilmoitettavat asiat 2.3 Tarjouksessa ilmoitettavat asiat

IImoita tarjouspyynndéssa vahintdan seuraavat asiat paineilman osalta Vaadi, etté tarjouksessa on ilmoitettu hankittavasta laitteistosta

* verkon painetaso ja ilmanlaatu seuraavat asiat

* ilmankulutuksen tavoitetaso * kayttopaine

* laitteistojen arviointikriteerit (sisallyta kriteereihin paineilman * paineilman laatu (puhtaus, 6ljyttémyys, kastepiste, voitelun tarve)
energia- ja elinkaarikustannukset) * hetkellinen ilmamaara

« kaytettavien elinkaarikustannusten vertailuperiaate. * keskiarvoinen / jatkuva ilmamaara

* suuria maaria paineilmaa kayttavien kohteiden toteutustavat ja
Aseta tavoitteet kulutusarvot (puhallukset, jaahdytykset, alipaineet jne.)
* tiedot elinkaaren kustannuslaskelmaa varten sisaltaen mm.
investointikustannukset, energiakustannukset, huoltokustannukset
2.2 Tarjouspyynnossa laitteistolta seka tydkalu- ja tarvikekustannukset
vaadittavat asiat * maininta kohdan 2.2 vaatimusten sisaltymisesta toimitukseen.

Tarjouspyynndssa laitteistolta tulisi vaatia véhintdan seuraavat asiat Vaadi paineilman suoritusarvot tarjoukseen

paineilmalaitteiden osalta: Pai linkaarik ksi
* Vaatimus kayttaa energiatehokkaita ratkaisuja paineilmaa kuluttavissa ainota elinkaarikustannuksia

kohteissa (tarkemmat ohjeet liitteessa A).

Vaatimus paineilmaa kayttavien laitteiden tuloliitdnnan sulkuventtiilista
ja laitteiston asianmukaisesta huoltolaitteesta, jossa on paineensdadin
(tarkemmat ohjeet liitteessa A).

* Vaatimus paineilmalaitteiden huolto-ohjeiden ja huoltokoulutuksen
sisaltymisesta toimitukseen.

Vaatimus pyrkia ilmoitettuihin tavoitearvoihin.

Vaadi energiatehokkuutta

12 13
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3. Tarjousten kasittely

Tarkasta, etta kaikissa tarjouksissa on ilmoitettu kohdassa 2.3 luetellut asiat

ja tutki paineilman energiatehokkuutta:

* Tarkasta, ettd kdyttopaine on tavoitteen mukainen.

= Tarkasta, ovatko ilman kulutusarvot tavoitetasolla.

* Tarkasta, vastaako ilman laatu paineilmajarjestelmasi tasoa.

* Pyyda taydennysta, jos tarjouksissa on puutteita.

* Jos jonkin tarjouksen arvot poikkeavat huomattavasti tavoitetasosta tai
muista tarjouksista, pyyda selvitysta asiasta.

Tarkastele ja vertaile suoritusarvoja

3.1 Tarjousten vertailu ja laitteiston valinta

Valitessasi laitteistoa, ota huomioon muiden valintakriteerien lisdksi

paineilman energiakustannukset. Tee seuraavat tarkastelut:

= Tutki elinkaarikustannuksia ja mieti, onko kayttokustannukset
merkittdvammassd asemassa kokonaisuuden kannalta kuin
hankintahinta (kayta apuna taulukkoa 1).

* Vertaile laitteistojen elinkaarikustannuksia.

= Tutki suurimpien kulutuskohteiden ja epatavallisten kayttokohteiden
ilmoitettuja kulutusarvoja ja arvioi, ovatko ne toteutettu energiatehokkaasti
(LITE A). Vaadi tarvittaessa muutoksia toteutustapoihin.

* Valittuasi laitteiston, tarkastele uudelleen sen vaikutuksia paineilma-

jarjestelmaan (Katso kohta 1.1).

Tutki kokonaiskustannuksia Tarkasta energiatehokkuus

14
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Taulukko 1 Energiakustannusten suhde investointikustannuksiin

limankulutus I/s* 1 5 10 20 40 80 160 320
Energiakustannus €/a 144 720 1440 2880 5760 11520 23040 46080
1000 14 % 72 % 144 % 288 % 576 % 1152% 2304% 4608 %
2000 7% 36 % 72 % 144 % 288 % 576 % 1152% 2304 %
"; 4000 4% 18 % 36 % 72 % 144 % 288 % 576 % 1152 %
E 8000 2% 9% 18 % 36 % 72% 144 % 288 % 576 %
g 15000 1% 5% 10 % 19 % 38 % 77 % 154 % 307 %
% 20000 1% 4% 7% 14 % 29% 58 % 15 % 230 %
§ 30000 05 % 2% 5% 10 % 19% 38 % 77 % 154 %
E 50000 03 % 1% 3% 6 % 2% 23% 46 % 92 %
100 000 01% 1% 1% 3% 6% 12% 23 % 46 %
200 000 01% 04 % 1% 1% 3% 6% 2% 23%

*1000 normilitraa = 0,01 €, 16 tuntia / vrk, 250 pv vuodessa
vihertava: ilmankulutus vuodessa alle 10 % investoinnin arvosta

keltainen: alle 30 % investoinnin arvosta, punertava: yli 30 % investoinnin arvosta

Paineilmalaitteissa vuosittaisen energiakustannuksen osuus hankintakustannuksista voi olla

merkittava. Mikali energiakustannusten osuus on yli 30 % (oheisessa taulukossa punaisella),
tulisi harkita kannattaako tarjousmenettelyssé laitteen energiakulutusta painottaa hankinta-

hintaa enemman.

Esimerkki 3

Laitteisto A:n hinta oli 100 000 € ja ilmankulutus 15 NI/s. Laitteisto
B:n hinta oli 80 000 € ja ilmankulutus 50 Nl/s. Viiden vuoden paineil-
man energiakustannukset huomioiden A:n kokonaiskustannukset ovat
110 000 € ja B:n kokonaiskustannukset 116 000 €.
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4. Sopimus ja taytantdoonpano

Tehdessési toimitussopimusta muista sisallyttaa kohdan 2.3 mukaiset
vaatimukset sopimukseen. Jos jokin maksuera maksetaan vasta takuuajan
loputtua, vaadi etta laitteiston energiatehokkuuden sailyminen tavoitetasolla
on maksun ehtona.

Sitouta toimittaja energiatehokkuuteen

41 Vastaanottotarkastus

Ennen vastaanottotarkastusta olisi syyta:

* Varmistaa, ettd tuotantolaitoksen paineilman tuotanto ja siirto on
uuden laitteen edellyttamalla tasolla.

* Muistuttaa toimittajaa siita, ettd vastaanottotarkastuksessa tullaan
vaatimaan alla luetellut asiat.

Onko jarjestelmdsi ajan tasalla?

Vastaanottotarkastuksessa tulisi:
* Tarkastaa, etta laite toimii moitteettomasti ja tavoitteiden
mukaisesti maaritellylla toiminta-alueella.
* Mitata laitteen ilmankulutus kayton aikana ja verrata sita
tarjouksessa maariteltyyn ilmankulutukseen.
* Mitata laitteen ilmankulutus seisokin aikana ja selvittaa mista
kulutus johtuu.
* Tarkastaa ja mitata kohdassa 2.3 luetellut asiat.
» Tarkastaa, ettd huolto-ohjeissa on selostettu selkeasti paineilmalaitteiden
huoltokohteet, huoltovalit, toimenpiteet ja varaosat.
* Sopia huoltohenkiloston kouluttamisesta paineilmalaitteiden huoltoon.

Mittaa laitteisto Muista huolto
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4.2 Takuuaika

Takuuaikana ostajalla on vield mahdollisuus korjauttaa laitteisto toimittajan
toimesta, jos laitteisto ei saavuta luvattuja suoritusarvoja. Tarkkaile laitteis-
ton toimintaa ja tee ennen takuuajan paattymista vastaanottotarkastusta
vastaava tarkastus. Vaadi tarvittaessa korjaustoimenpiteita.

Vaadi takuukorjauksia

5. Laitteiston kaytto ja seuranta

Kun olet ottanut laitteiston kaytt6on, muista:

* Mitata putkiston painehaviot uuden laitteen kdyton aikana ja lisata
tarvittaessa kapasiteettia.

* Huolehtia siit3, etta laitteiston huolto-ohjelmassa on huomioitu
paineilmalaitteet ja ettd huolto-ohjelmaa noudatetaan.

* Mitata laitteen paineilman kulutusta saannéllisesti.

* Tehda vuotokartoitukset vahintaan kerran vuodessa. Osta kartoitus alan
konsultilta, jos yrityksessa ei ole vaadittavia laitteita ja osaamista.

* Jos ilmankulutus on noussut tai painetasoa on jouduttu nostamaan
toimintahairididen vuoksi, vaadi toimittajaa korjaamaan laite takuuaikana.

* Laitteiston kayttokokemuksen karttuessa, mieti miten voisit vield parantaa
laitteen energiatehokkuutta.

» Kehita hankintaprosessia seka arvioi ja anna palaute tarjoajalle.

Seuraa ja paranna jatkuvasti
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Liite A

Paineilmaa kayttavan laitteen energia-
tehokkuutta tukevat tekniset ratkaisut

Laskelmat

Esimerkkilaskelmissa on kaytetty seuraavia arvoja:

Jaghdytetyn, kuivatun ja suodatetun paineilman normaalikuution
tuottaminen kuluttaa 0,13 kWh

1kWh maksaa 0,05 € (ALV 0 %)

Paineilman muut tuotantokustannukset ovat 0,002 €/normaalikuutio
(laitteet, huollot jne.)

Paineilmakuution tuottaminen maksaa néin ollen 0,01 € (ALV O %)
Vuodessa tuotantolaitos on kaytossa 250 paivana

Paivan aikana tehdaan kaksi 8 tunnin tyévuoroa eli yhteensa 16 tuntia
kayttdaikaa, vuodessa on yhteens& 500 vuoroa.

Tuloliitanta

Kone tai laitteisto liitetdan tuotantolaitoksen verkkoon tyypillisesti yhden

tuloliittimen kautta. Tarkasta tuloliitdnnasta seuraavat seikat:
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Onko tuloliitanta varustettu kohdekohtaisella paineensaatimella?

(katso LIITE B)

Tuloliitanta on suljettavissa ja lukittavissa kiinni asentoon (mahdollisuuk-
sien mukaan voidaan kayttaa automaattisesti ohjattavaa venttiilia).
Sulkuventtiilin mitoitus on sellainen, ettei venttiili toimi kuristimena.
Laitteisto tulee my6s suunnitella sellaiseksi, ettd paineilmat voidaan
katkaista tuloliitannasta silloin, kun laite ei ole kdytossa turvallisuutta tai
laitetta vaarantamatta.

PAINEILMAA KAYTTAVAT LAITTEET

Huoltolaite

Huoltolaitteiden kaytosta tulee huomioida seuraavat asiat:

* Huoltolaite tulee olla varustettu paineensaatimella.

= Suodattimien koon alimitoitus aiheuttaa suurta paineenalenemaa.

* Tarkastettava, mika on toimilaitteiden todellinen vaatimus ilman-
puhtaudelle. Ylisuodattaminen hukkaa energiaa.

= Jos yksittainen toiminto vaatii puhtaampaa ilmaa, ei ole tarpeellista
suodattaa kaikkea ilmaa talla tasolla. Suodatustaso on helppo maéaritella
esimerkiksi ISO 8573.1 standardin mukaan riittavaksi.

* Suodattimet tulisi varustaa paine-eromittarilla tai tukkeutumis-
ilmaisimella.

Paineilmajdrjestelman rakenteelliset ratkaisut

Koneiden ja laitteistojen paineilmajarjestelmia, toimilaitteita ja ohjauksia
suunniteltaessa ei yleensa juurikaan kiinniteta huomiota energiatehokkuu-
teen. Kuitenkin muutamalla yksinkertaisella periaatteella voidaan vaikuttaa
huomattavasti paineilman energiatehokkuuteen. Usein laitteistoissa 20 %
kohteista kayttaa 80 % paineilmasta. Kiinnittamalla huomiota juuri naihin
suurikulutuksisiin toimintoihin, voidaan helposti alentaa kulutusta. Laitteiston
toimittajan ja ostajan tulisi olla tietoisia siitd, mitka ovat laitteiston suurimmat
kuluttajat ja paljonko ne kuluttavat. Suunnittelijan avuksi [6ytyy useita ohjel-
mistoja kulutuksen laskemiseen. Tallaisten ohjelmistojen kaytto helpottaa
energiatehokasta suunnittelua.
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Periaatteet, jotka tukevat koneensuunnittelussa
paineilman energiatehokkuutta

* Toimilaitteet tulisi mitoittaa optimaalisesti, turha ylimitoitus johtaa energia-
hukkaan. Usein toimilaitteet ylimitoitetaan "varmuuden vuoksi”. Suunnitte-
lija ei ehka aina tiedosta, ettad esimerkiksi sylinterin mitoituksessa ilman- ja
energiankulutus lisdantyy suoraan ylimitoituksen suhteessa.

= Venttiilit tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle toimilaitteita. Esimerkiksi
venttiilin ja sylinterisessa valisessa putkistossa oleva ilmatila pitaa pai-
neistaa ennen kuin paine sylinterissa alkaa nousta ja ilman kulutus nousee
putkiston tilavuuden verran. Vastaavasti liilkesuunnan muuttuessa paineis-
tettu putkisto pitda tyhjentaa paineistetusta ilmasta. Nama kaksi seikkaa
aiheuttavat tyokiertoon viivetta ja hidastavat laitteen toimintaa. Joskus
laitteen toimintaa yritetdan nopeuttaa kayttamalla suurempia toimilaitteita
tai nostamalla painetta. Molemmat keinot lisdaavéat energiankulutusta.

Venttiilit ja putkistot tulisi mitoittaa toimilaitteiden ilmankulutuksen mukai-
sesti. Alimitoitus johtaa energiahukkaan. Alimitoitetuissa venttiileissa ja
putkistoissa voi syntyad huomattavia painehavicita. Sylintereiden venttiilien
ja putkistojen alimitoitus aiheuttaa myos sellaisen tilanteen, etta tydliikkeen
aikana ilmaa ei ehdi virrata tarpeeksi ja liike tehddan vajaalla paineella.

Kun sylinteri on tehnyt liikkkeen loppuun, virtaus sylinteriin jatkuu vaikka
ilman tarvetta enaa ei ole. Laite toimisi yhta hyvin pienemmalla sylinterilla
tallaisessa tilanteessa.

* Laske toimilaitteiden todelliset painetasovaatimukset ja kayta tarvittaessa
paineensaadinta sielld missa se tuo merkittavaa saastoa. Kaikkia toimintoja
ei voida aina mitoittaa optimaaliseksi, mutta turhaa energiankulutusta
voidaan vahentaa esimerkiksi paineenalentimilla. Mieti tarvitsetko kaikkiin
liikkeisiin taytta painetta, esimerkiksi pystysuunnan paluuliiketta painovoi-
man avustamana. Varusta suurimmat kulutuskohteet aina omalla paineen-
saatimella.
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Jos paluuliike ei tarvitse voimaa, harkitse jousipalautteisen sylinterin kayt-
toa. Vaikka jousen virittaminen vaatii hieman energiaa, niin silti jousipalaut-
teinen sylinterikdyttt on yleensa energiatehokkaampi vaihtoehto.
Ohjausjarjestelma ohjaa tarpeettomat paineilman sy6tét pois aina kun

se on mahdollista. Usein toimintoja ja toimilaitteita on kytketty jatkuvaan
syottoon, vaikka niitd ei tarvita jatkuvasti. Ohjausventtiilin ja mahdollisesti
tarvittavan anturoinnin hinta voidaan saastaa moninkertaisesti koneen
kayttoian aikana.

Minimoi liittimien maéara. Ne ovat potentiaalisia vuotokohteita. Suurin osa
vuodoista tulee liittimista, joten niiden maara lisaa vuotojen kautta tapah-
tuvaa energianhukkaa. Putkien haaroitukset lisdavat myos energianhukkaa
painehavididen kautta. Haarautuvien rakenteiden sijaan tulee suosia tilavaa
runkoputkea, josta sy6tetdan ilmaa suoraan kohteisiin. Kayta runkoputkessa
rengasrakennetta mahdollisuuksien mukaan.

Valta korkeita painetasoja. Jos jokin toiminto tarvitsee valttamatta suu-
rempaa painetasoa kuin verkkopaine, tutki mahdollisuuksia toteuttaa se
niin, ettei koko verkon painetasoa tarvitse nostaa. Tama voidaan toteuttaa
esimerkiksi paineenmuuntimella. Vaikka paineenmuunnin heikentaakin hyo-
tysuhdetta toiminnon osalta, on se kokonaisuuden kannalta huomattavasti
edullisempaa kuin koko laitteiston ja koko verkon painetason nostaminen.
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Esimerkkilaskelma sylinterikaytosta

Laitteistossa on ménnéanvarreton 100 mm sylinteri, jonka iskun pituus
on 400 mm. Sylinteri tekee iskun 10 sekunnin valein. Venttiilin ja
sylinterin vélissa on 5 m putkea. Suunnittelupalaverissa suunnittelijaa
kehotetaan alentamaan sylinterikdyton ilmankulutusta. Aluksi suunnit-
telija laskee apuohjelmistolla kulutuksen.

@ K&yttd kuluttaa 83 400 m® vuodessa.

Laskettuaan sylinterin koon arvioinnin sijasta, suunnittelija vaihtaa
sylinerin kokoon 80mm. Laitteelle jaa edelleen riittdva vaihteluvali,
jotta laite toimisi varmasti kaikissa tilanteissa. Kaytto kuluttaa
vuodessa 54 100 m?,

Seuraavaksi suunnittelija siirtda venttiilit Iahelle sylinteria ja
alentaa ndin putkien tayton aiheuttamaa kulutusta. Kaytto kuluttaa
vuodessa 46 200 m®.

Seuraavaksi suunnittelija lisaa kayttéon paineenalentimen ja
laskee, etta tydisku toimii 5 baarilla. Kaytto kuluttaa vuodessa
34700 m?,

Hetken mietittyaan suunnittelija toteaa, ettei paluuliike tarvitse paljon
voimaa ja lisaa paluuliikkeelle oman paineenalentimen, joka asetetaan
3 baariin.

@ Kaytto kuluttaa vuodessa 28 950 m>.

Suunnittelija laskee, etta nain vuodessa saastyy 54 450

kuutiota ilmaa. Rahallinen s&3std vuodessa on 544,50 euroa.
Koska laitteessa on 10 tallaista sylinterikayttod, on kokonaissaasto
5 445 euroa vuodessa. Suunnittelija arvioi koneen kayttoiaksi

20 vuotta, joten elinkaaren aikana saastda syntyy noin

100 000 euroa.
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Energiatehokkaat puhallukset

Puhallukset vievat usein huomattavan osan paineilmasta ja puhallusten huoli-

maton toteutus johtaa huomattavaan energiankultukseen. Jos laitteistossa on

paineilmapuhalluksia, on syytd tarkastaa seuraavat asiat:

Selvita puhallusten kuluttama ilmamaéra. Se voi olla yllattavan suuri. Jos
kone tai laitteisto sisaltda paineilmapuhalluksia, toimittajan tulisia antaa
arviolaskelma tai mittaus puhalluksien ilmankulutuksesta. Jos puhalluksen
kayttama ilmamaara on suuri, tarkastele alla olevia ohjeita.

Voidaanko puhallusta vaativa toiminto korvata helposti muulla menetel-
malla kuin paineilmalla? Paineilmapuhalluksella toteutetun toiminnon voi
usein korvata energiatehokkaammalla menetelmalla. Esimerkiksi jaahdytys
voidaan jarjestaa sahkomoottorikayttoisella matalapaineisella puhaltimella,
ja kappaleen poisto kuljettimelta sylinterilla pukkaamalla.

Onko puhalluslaitteet varustettu paineensaatimelld? Jos puhallukset

on varustettu paineensaatimella, voidaan puhalluksen painetaso saataa
toimintoon sopivaksi ja tarpeetonta puhallusta voidaan véhentaa.

Onko puhalluslaitteet varustettu energiatehokkailla suuttimilla tai suulak-
keilla ilman suuntaamiseksi tarkasti tarvittavaan kohteeseen? Puhallus reidn
lapi tai putken padsta hajautuu nopeasti ja vaikutus kohteessa on véhainen.
Usein vahaista vaikutusta kompensoidaan lisdamalla virtausta. Saatavilla
on runsas valikoima erilaisia suuttimia, joiden avulla pintapaine ja virtaus
kohteessa voidaan usein moninkertaistaa. Suuttimien hankintahinta on
alhainen verrattuna saastaihin.

Ovatko puhallussuuttimet mahdollisimman lahelld kohdetta? Puhallus
hajaantuu nopeasti etaisyyden lisdantyessa. Tarkasta, ettad puhallukset ovat
mahdollisimman lahella kohdetta.

Onko puhallukset varustettu ohjauksella? Tarkasta, etta puhallukset on
varustettu tarvittaessa venttiililla, anturoinnilla ja ohjauksella, jotta voidaan
puhaltaa vain valttamaton aika
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Esimerkkilaskelma puhalluksesta

Tehtaaseen on asennettu uusi laitteisto. Laitteistossa on puhallusputki.
Puhallus on toteutettu metrin mittaisella putkella, jossa on kymmenen
3 millimetrin reikaa. Putkeen johdetaan 6 baarin painetasolla ilmaa.
Asentaja mittaa puhalluksen tarvitseman ilmamaéaréan ja toteaa, etta
kulutus on 76 normilitraa sekunnissa.

PAINEILMAA KAYTTAVAT LAITTEET

Energiatehokkaat alipainelaitteet

Paineilman avulla tuotetaan usein alipainetta ejektoreissa. Varsinkin jatkuvan

suuren alipainevirtauksen tuotanto ejektorilla voi aiheuttaa suurta energian-

kulutusta. Jos laitteisto sisaltéaa paineilmatoimisia alipainelaitteita, tarkasta

seuraavat seikat:

* Tarkasta, ettd alipaine ohjataan paalle juuri silloin, kun sita tarvitaan. Jos
alipaineelle ei ole jatkuvaa tarvetta, tulisi alipaine varustaa ohjauksella, joka

kytkee tarpeettoman imun pois seisokin aikana.
@ Puhallus kuluttaa 1094 400 m? vuodessa. * Kun tarvittava alipaine on saavutettu, tulisi tarpeeton imu ohjata pois joko

Puhallukseen asennetaan paineenalennin ja todetaan, etts toimin- saatamalla tai katkaisemalla. Esimerkiksi imutarttujissa tarvitaan hetkelli-

toon riittas 5 baaria. Puhallus kuluttaa vuodessa 912 000 m2. sesti suuri virtaus, jotta tartuntaan tarvittava alipaine saavutetaan nopeasti.

Usein ejektori pidetaan edelleen paalld, vaikka alipaine on jo synnytetty.

Reikiin asennetaan suuttimet ja todetaan, etta suuttimien kanssa Kun alipaine on saavutettu, voidaan ejektori ohjata pois paalts tai generoida

riittdad 4 baarin painetaso. Puhallus kuluttaa vuodessa 729 600 m°. yllapitovirtaus pienemmalls ejektorilla.

Putkea siirretdan lahemmaéksi kohdetta ja painetta voidaan alentaa = Sijoita alipaineen tuottaja mahdollisimman lahelle kayttokohdetta. Jos esi-

3 baariin. Puhallus kuluttaa vuodessa 547 200 m?3. merkiksi ejektori on kaukana imutarttujasta, kasvaa imettavan ilman maara.

Hetken tuumattuaan asentaja toteaa, etté kolmasosan ajasta puhallus Samalla my6s energiankulutus kasvaa. Pitkd matka aiheuttaa my6s viivetta

on turhaan paalla. Puhallukseen asennetaan ohjausventtiili ja ohjausoh- alipaineen syntyyn ja viivetta usein kompensoidaan isommalla ejektorilla.

jelmistoa muutetaan siten, ettd puhallus ohjataan pois, kun sit * Jos alipaineen tuottamisen vaatima keskiarvoinen ilmankulutus on suuri,
tulisi tarkistaa, etta ejektorilla tuotetun alipainevirtauksen ja ilmankulutuk-
sen suhde on hyva. Markkinoilla olevissa ejektoreissa on isoja eroja. Jos

tarve on suuri, kannattaa laskea elinkaarikustannuksia toiminnon toteutta-

ei tarvita.

misessa.

* Jos jatkuva alipainevirtauksen tarve on erittain suuri, tulisi selvittaa muita
tapoja tuottaa alipainetta. Paineilma ei ole taloudellisin ja energiatehokkain
menetelma tuottaa suuria maéria alipainevirtausta. Tutki mahdollisuutta

@ Puhallus kuluttaa vuodessa 364 800 m?.

Asentaja laskee, ettd néin vuodessa saastyy 729 600 kuutiota
ilmaa. Rahallinen saastd vuodessa on 7 296 euroa. Asentaja arvioi
koneen kayttoidksi 20 vuotta ja elinkaaren aikana saastoa syntyy

noin 150 000 euroa. o e S o
kayttaa erilaisia pumppuja ja puhaltimia.
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Esimerkkilaskelma alipaineen kadytosta

Energiatehostamishankkeen yhteydessé tutkitaan erasta tydstokonetta.
Koneessa tyokappaletta pidetaan kiinni alipaineella 55 sekuntia, jonka
jalkeen tyokappale vaihdetaan 5 sekunnissa. Alipaine generoidaan
ejektorilla, joka kuluttaa 120 normilitraa/min 55 sekunnin ajan.

@ Alipaineen tuottaminen kuluttaa vuodessa 26 400 m>.

Logiikkaohjelmoija ehdottaa, ettd alipaineen ohjausta muutetaan
seuraavasti: kun maksimialipaine on saavutettu noin 3 sekunnissa, imu-
kanava suljetaan venttiililla ja ejektori ohjataan pois paalta. Muutoksen
jalkeen laite toimii normaalisti.

@ Alipaineen tuottaminen kuluttaa 1440 m? vuodessa.

 IImankulutus vahenee 24 960 normikuutiota vuodessa.
. Ejektorikohtainen rahallinen sé&sté on noin 250 euroa
© vuodessa.

Laitoksessa on kaikkiaan nelja tallaista laitetta, joten
: kokonaissaasts on 1000 euroa vuodessa.

Paineilman epitavalliset kidyttokohteet

Toisinaan paineilmaa kaytetaan epéatavallisiin kohteisiin, muihin kuin sylinteri-,
moottori-, puhallus- tai alipainekayttéihin. Tallaisia voi olla mm. paineilma-
toimiset jaahdyttimet, paineilmaionisaattorit, koteloiden ylipaineistus jne.
Naiden toimintojen toteuttamiseen on yleensa saatavilla edullisia ja teknisesti
kyvykkaita energiatehokkaita vaihtoehtoja. Vaadi tarjouksessa erittely tallais-
ten toimintojen ilmankulutuksesta. Tarvittaessa ohjaa toimittajaa kayttamaan
energiatehokkaampaa vaihtoehtoa.
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Liite B

Painetason ja paineensaatimien merkitys

Yleensa verkon paine on hieman korkeampi kuin laitteistojen tarvitsema pai-
netaso, ja laitteistokohtaisilla paineenalentimilla alennetaan paine laitteistolle
sopivaksi. Yleisesti suurin huoli painetason osalta on se, etta sita on riittavasti,
jotta kaikki laitteet toimivat moitteettomasti. Painetasolla on kuitenkin suuri
vaikutus energiankulutukseen, koska se vaikuttaa siihen monella eri tavalla.

Tarkastelemme seuraavassa esimerkissa tilannetta, jossa jarjestelman
painetta alennetaan 7 baarista 6 baariin ja laskemme, mita tama tarkoittaa
energiankulutuksessa. Laskelmassa on huomioitu noin 1 baarin paineenlasku
jalkikasittelyssa ja putkistossa. Jarjestelmasséa on useita laitteistoja ja koko-
naisilmankulutus on 100 normikuutiota minuutissa. Esimerkkijarjestelmassa
paineilmavuodot vievat 10 % putkistossa eli 10 normikuutiota minuutissa ja
saman verran laitteistossa eli yhteensa 20 normikuutiota minuutissa. Noin
20 prosentin vuototasoa voi pitaa yleisené arvona teollisuudessa, vaikkakin
tavoite on pienempi. Kaytetyt ominaistehot ovat teknisesti kyvykkaan kom-
pressorin ihanteellisissa olosuhteissa mitattuja arvoja.

Kokoonpuristuvilla kaasuilla, kuten ilmalla, paineen nostamisessa syntyy
aina hukkalampoa. Mitéa suurempi on painetason nosto, sita suurempi osa
suhteellisesti ottaen muuttuu kompressorissa lammaoksi. Tasta seuraa se, etté
mita suurempaa painetta tuotetaan, sitd huonompi on energiatehokkuus.

Kohdekohtaisella paineensaatimella voidaan paasta helposti saastoihin,
jos verkkopaine on korkeampi kuin laitteen vaatima minimipainetaso. Esi-
merkissa paineensaatimella saavutettiin 13 prosentin energiansaasté. Muista
aina vaatia kohdekohtainen paineensaadin ja suuria maaria ilmaa kayttaville
toimilaitteille omat paineensaatimet.
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Kompressorissa ja putkistossa toteutuu edelleen noin 8 prosentin energia-
hukka, vaikka kohdekohtaiset paineensaatimet ovat kaytossa, jos verkkopaine
on jostain syysta 7 baarissa. Taman valttamiseksi on vield suunniteltava
toimenpiteitd verkon painetason laskemiseksi. Jos ollaan hankkimassa uutta
laitteistoa, joka vaatii korkeaa painetasoa, muun muassa seuraavia vaihtoeh-
toja kannattaisi selvittaa:

* Minka vuoksi laite vaatii korkeampaa painetta - onko kyseessa yksittéisen
toimilaitteen tai toiminnon tarve korkeammalle paineelle:
* Voidaanko toimilaite korvata alhaisemmalla paineella toimivalla laitteella?
= Voidaanko toimilaite varustaa paineenkorottajalla?
* Voidaanko toimilaite toteuttaa muulla energiamuodolla kuin paineilmalla?
* Jos laitteistolla on vahainen ilmankulutus, voidaanko koko laitteisto varus-
taa paineenmuuntimella?
* Kannattaako laite kytked omaan kompressoriin, jos laitteen ilmankulutus
on suuri?
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X —» 60,0 normi-
laitteet

kuutiota/min

LAITTEISTOKOHTAISET PAINEENALENTIMET LISATAAN TULOLITANTAAN

—> Kompressori
532 kW jajalkikasittely
(-13%)  Ominaisteho 8 bar
6,11 (kW/m?/min).

Jalkikasittelyn

87,0 . )
jalk. paine 7 bar

normi-
kuutiota/
min
(13 %)

7 bar 6

et

Laitteisto

bar Puhallukset
— Puhallukset —# 171 normi-
kuutiota/min

Toimilaitteet

KOKO JARJESTELMAN PAINETTA ALENNETAAN

E— Kompressori
491kw  jajalkikasittely
(20 %) Ominaisteho 8 bar

5,73 (kW/m?3/min).

Jalkikasittelyn

85,7 : )
jalk. paine 6 bar

normi-
kuutiota/
min
(-14 %)

6 bar 6

LSS

Tgimi- 51,4 normi-
laitteet kuutiota/min
Laitteisto
bar Puhallukset

— Puhallukset — 171 normi-
kuutiota/min

Toimilaitteet
51,4 normi-
kuutiota/min

Toimi-
laitteet
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Liite C

Ostajan muistilista

* lImoita tarjouspyynndssa mm. kdytéssa oleva paine ja ilmanlaatu

* Tarkasta tarjouksesta suoritusarvot

* Vertaa kulutuksen ilmamaaraa jarjestelman kapasiteettiin ja tarkasta

« Riittagko kompressoreiden tuotto

* Vaativatko kompressorit ohjaustavan muutoksia toimiakseen
optimaalisesti

* Kuivainten kapasiteetin riittavyys

« Laitteiston sijoituspaikka ja putkiston siirtokapasiteetin riittavyys
kyseisessa putkistohaarassa

Tarkasta, etta paineilmaa kayttavassa laitteistossa on kaytetty

paineensaatimia, jottei laitteisto toimi jarjestelméapaineella

* Pienikulutuksisissa jarjestelmissa riittaa tuloliitdnnan paineensaato

* Suurikulutuksissa jarjestelmissd oma paineensaato kaikille merkittaville
kayttokohteille

Varmista, etta laitteistot on suunniteltu energiatehokkuusperiaatteet

huomioiden

Varmista, etta tiedat suurimmat ilmankuluttajat ja etta
A. Niiden ollessa puhalluksia, niissa on kaytetty suutintekniikkaa
B. Niiden ollessa alipaine-ejektoreita, ne ovat energiatehokkaita
C. Suurimmat kdyttokohteet on varustettu paineensaatimilla

Muista tarkastaa vastaanottotarkastuksessa laitteiston ilmamaara
ja painetaso

Varmista, etta saat selkeat huolto-ohjeet
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Liite D

Otteita tarjouspyyntéesimerkista

Sisallyta tarjouspyynnon yleiseen osaan tiedot elinkaaren arviointikriteereista.
Voit asettaa arviointikriteereille painotukset. Kayta energiakustannusten
painoarvon maarittamisen apuna ohjekirjan taulukkoa 1. Mitd suurempi on
energiakustannusten osuus suhteessa hankintahintaan, sitd enemman on
syyta painottaa sita kriteereissa. Esimerkiksi seuraavasti:

Toimittaja valitaan tarjousten kokonaistaloudellisen edullisuuden perus-
teella. Kokonaistaloudellinen edullisuus koostuu alla mainituista seikoista:

Hankintahinta xx %

Tekniset ominaisuudet xx %
Tyokalukustannukset xx %

Elinkaaren aikaiset energiakustannukset xx %
Tilauksen ja toimituksen jarjestelyt xx %

oUv e wN 2

Laitteiston takuu ja huolto xx %

Kokonaistaloudellisuuden kriteerit on esitetty tarkemmin tarjouspyynnén
liitteissa.

Tarjous tulee laatia siten, ettéd edelld mainittuja seikkoja on mahdollista
arvioida tarjouksen perusteella.
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Paineilmajarjestelman vaatimuksia

Tuotantolaitoksen minimiverkkopainetaso on x,x baaria. llman suodatus-

luokka on xxx ja kastepiste x celsiusta. Laitteiston paineilmajarjestelma on

toteutettava siten, ettd se toimii verkossa saatavilla olevalla paineilmalla.

Laitteistossa on pyrittava alhaiseen ilmankulutukseen. Tavoitetaso ilman-

kulutukselle on alle x,x normaalikuutioita minuutissa.

Toimittajan on toteuttava paineilmalaitteet LIITTEESSA A kuvatulla ener-

giatehokkaalla tavalla.

Tarjouksen on siséllettavéa seuraavat tiedot:

Minimipainetaso, jolla laite toimii

Paineilman laatu (puhtaus, 6ljyttdmyys, kastepiste, voitelun tarve)

Hetkellinen ilmankulutus

Keskiarvoinen/jatkuva ilmankulutus

Suuria maaria paineilmaa kayttavien kohteiden toteutustavat ja

kulutusarvot (puhallukset, jdahdytykset, alipaineet jne.)

Toimituksen sisalléssa on mainittava:

* Tuloliitéantdan sulkuventtiili

* Huoltolaite paineensaatimella ja suodattimen
tukkeutumisilmaisimella

* Paineilmalaitteiden huolto-ohjeet

* Paineilmalaitteiden huoltokoulutus

* Liitteen A huomioiminen teknisessé toteutuksessa
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