Letkukelat ja liittimet ovat yleisid vuotokohtia. Kuva: Petri Lahde.

PAINEILMAJARJESTELMIEN OPTIMOINTI

Paineilma on teollisuuden kallein energiamuoto. Paineilmaa kdytetdan paljon meriklusterin yrityksissa ja siina
on paljon saastopotentiaalia. Paineilmajarjestelma voi aiheuttaa jopa kolmanneksen yrityksen energialaskusta.
Energiatehokkaasti toimivassa paineilmajarjestelmassa a) paineilman kayttd on oikein suunniteltu (harkittu
korvaavia laitteita paineilman tilalle, helposti vuotavat osat karsittu ym.), b) kdyttopaine, kulutus ja laatu on
mitoitettu tarkkaan tarpeen mukaan, c) kompressorit ovat optimaalisesti mitoitetut, d) huolto tehdaan riittavan
laajasti ja sdannollisesti.

Kompressoreissa keskeista on, etta ne vastaavat tarvetta eli ovat oikein mitoitettu. Saastoa voi hakea mm.
kompressoreiden ohjauksesta, kayttotunneista sekd lammontalteenotosta. Tarvittaessa kompressorit kannattaa
uusia, esim. paineilman tarpeen muuttuessa. Kompressorin investointikustannus on kuitenkin pienempi
verrattuna sen elinian energiakustannuksiin. Paineilmaa on mahdollista ostaa palveluna, esim. kompressorit voi
hankkia myds leasing-sopimuksella.

Verkostopaine voi olla tarpeettoman korkea. Tarkista tarvittava minimipaine, mahdolliset paineenvaihtelut,
verkoston ja jalkikasittelyn painehaviot, jotta saat tarvittavan kdyttopaineen. Ylisuuri painetaso aiheuttaa
ylimaaraisia energia- ja huoltokustannuksia. Toisaalta alimitoitus voi aiheuttaa prosessikatkoksia, joten oikea
mitoitus on tarkead. 1 bar:n paineen alentaminen voi sdastda noin 7 % energiaa. Paineen alentaminen tulee
tehda hallitusti ja vaiheittain pudottamalla painetta kymmenyksittain. Esimerkiksi 7,3 bar:sta alennetaan 7,2
bar:iin ja seurataan, ettei prosessin/tyokalun toiminta vaarannu.

Paineilmavuodot voivat olla salakavala piilokuluttaja — jopa 20 %

paineilmajarjestelman tuotosta voi menna vuotoina hukkaan. Vuotoja voi

olla eri puolilla jarjestelmaa, esim. liittimissa, venttiileissa ja vioittuneissa

paineilmaletkuissa. Vuotojen ehkdisemiseksi paineilmalaitteiden

oikeaoppinen kaytté on myos tarkeaa. Jos tyopaikalla suhtaudutaan

vahattelevasti paineilmavuotoihin, tee toita toimintatapa- ja

asennemuutoksen eteen. Kannusta tydntekijoita ilmoittamaan valittémasti

vuodoista ja vioista. Lue lisda Henkildstén motivointi ja koulutus -kortista

(pdf). Hiljaisessa tilassa suhisevat vuodot voi paikantaa korvakuulolla. Jos

tiloissa on jatkuvasti melua, voi vuotoja paikantaa esim. ultradaanimittarilla,

joka huomaa myos pienet vuodot. Erddssa yrityksessa kesatyontekijoiden

tehtavana oli kayda paineilmaverkosto lapi ja paikantaa vuodot.

Teollisuushalleista 16ytyy usein kymmenittdin vuotoja, jotka kustantavat

useita tuhansia euroja vuodessa. Kuvassa 1 on suuntaa-antavat arviot

kustannuksista vuotoreian halkaisijan mukaan. Esimerkiksi 8 bar paineessa

verkostossa jo 2 mm reidstad vuotaa 260 |/min, miké aiheuttaa 1000 € Kuva 1. Vuotoreian halkaisijan vaikutus
vuosikustannukset. vuotomaardan ja kustannuksiin.



https://newsub.samk.fi/wp-content/uploads/2020/12/Kortti_Henkiloston-motivointi-ja-koulutus.pdf
https://newsub.samk.fi/wp-content/uploads/2020/12/Kortti_Henkiloston-motivointi-ja-koulutus.pdf

Paineilmajarjestelman liittdminen kiinteistbautomaatioon helpottaa muutosten ja vikojen havaitsemista.
Paivittadisella seurannalla havaitaan nopeasti poikkeavuudet ja ne voidaan korjata valittdmasti. Lue lisda
Kiinteistdautomaation lisddminen -kortista (pdf).

Paineilman energiatehokkuuden parantamiseksi voi hyodyntada paineilman energia-analyysia (PATE-analyysi).
PATE-analyysissa selvitetdan mahdollisuudet energia- ja kustannustehokkaampaan paineilmantuotantoon,

ja sdastokohteille lasketaan vuosisdastot, investoinnit ja takaisinmaksuajat. Paineilma-analyysi tdydentaa
energiakatselmusta, ja PATE-analyysid voidaan hyddyntaa kaikissa energiakatselmuksissa. Kokonaisvaltaisessa
energiakatselmuksessa selvitetdan energiansadston mahdollisuuksia laajemmin. Tutustu Energiakatselmus

-korttiin (pdf).

(Motiva: Energiatehokas paineilmajarjestelma osa 1 (pdf).)

ESIMERKKI: Saastoja kompressoreiden lammaontalteenotolla.

Paineilmajarjestelman nykyinen sahkénkulutus ja sadstopotentiaali selvitettiin opinndytetydssa
SataMari-hankkeen pilottikohteessa. Nykyinen paineilmajarjestelma on tarkoitus paivittda mm. uusilla
kompressoreilla, ohjausjarjestelmalla, kuivaimilla ja iBmmodntalteenotolla. Nykyisen jarjestelman kolme
250 kW:n kompressoria korvattaisiin neljalla 90 kW:n kompressorilla. Jokaisesta kompressorista saataisiin
[ampoa talteen jopa 76 %, ja tarkoituksena olisi toimittaa talteenotettu lampo kaukolampdverkkoon.
Uusi jarjestelma sadstdisi sahkoa arviolta 300 kWh/vrk (noin 8 %). Suurin sadstoa tuova tekija on
lammaontalteenotto, jonka avulla saadaan jopa 2570 kWh/vrk lamp6a talteen. Uuden jarjestelman
takaisinmaksuaika on arviolta 1,7 vuotta (ei huomioitu huoltokuluja). Tutustu Henrik Markkasen
opinndytetyohon Selvitys paineilman tuotannon nykykulutuksesta seka sdastdpotentiaalista (theseus.fi).

HUOMIOITAVAA:

e Osaamistrave: Paineilman energiatehokkuuden parantamistoimia voi tehda itsekin. Paastdaksenne
parhaisiin tuloksiin, hyddynna ulkopuolista asiantuntemusta, esim. energiakatselmuksen/paineilma-
analyysin muodossa.

¢ Investoinnin suuruus: Vuotojen korjaaminen on edullista, kompressoreiden uusiminen arvokkaampaa.

e Haasteet: Pienien vuotojen havaitseminen on haastavaa. Kayta apuvalineitd, kuten ultradganimittaria.

e Energiansaastopotentiaali: Merkittava, teollisuudessa paineilman sahkon kaytdssa on 20-50 %
tehostamispotentiaali tehtyjen PATE-analyysien mukaan (Paineilmajarjestelma (Motiva.fi)).

¢ Toimenpiteen helppous: 1, monet toimet ovat helppoja toteuttaa ja maksavat itsensa takaisin nopeasti.

Lisatietoja:
Katso lyhyesta videosta koostetusti vinkit paineilman energiatehokkuuden parantamiseen:
Energiapihi meriklusteri: paineilma (YouTube.com).
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7 Tarkista paineilman todellinen tarve, mm. painetaso, kulutus, laatu.

7 Mittaa ja seuraa paineilmajarjestelman toimintaa. Harkitse paineilmajarjestelman liittamista
kiinteistdautomaatioon.

7 Selvitd, onko mahdollista kdyttda paineilman tilalla korvaavia laitteita (esim. sahkdkayttdisid) ja onko
mahdollista sulkea osia verkostosta.

7 Paikanna ja korjaa vuodot: tee vuotokartoitus vuosittain.

7> Huolehdi kunnossapidosta ja tee laajempi paineilmajarjestelman kartoitus muutaman vuoden vdlein.
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http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2020120225666
https://www.motiva.fi/yritykset/ohjeita_ja_vinkkeja_tehokkaaseen_energian-_ja_materiaalien_kayttoon/paineilmajarjestelma
https://youtu.be/VEE83tbqwAg
https://newsub.samk.fi/wp-content/uploads/2020/12/Kortti_Kiinteistoautomaation-lisaaminen.pdf
https://newsub.samk.fi/wp-content/uploads/2020/12/Kortti_energiakatselmus.pdf
https://newsub.samk.fi/wp-content/uploads/2020/12/Kortti_energiakatselmus.pdf
https://www.motiva.fi/files/1568/Energiatehokas_paineilmajarjestelma_OSA1.pdf

