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Tekoäly: hypeä vai välttämätöntä kestävyyttä

tuki), tiedonhallinta (esim. monimutkaisten teknisten 
prosessien tietomallit), robotiikka (esim. mukautuvat, 
oppivat robottijärjestelmät), autonominen ajaminen 
(esim. kuljettajattomat kuljetusjärjestelmät), älykäs 
automaatio (esim. tuotannon rutiiniprosessien auto-
matisointi) ja älykäs sensoriikka (esim. tietojen esikä-
sittely tuotantojärjestelmien valvonnassa).

Tekoälysovelluksia voidaan siis käyttää tehokkaasti 
arvoketjun kaikissa vaiheissa, mikä parantaa merkit-
tävästi prosessien laatua ja tehokkuutta. Tämä joh-
taa kilpailukyvyn tuntuvaan lisääntymiseen. Tekoäly 
tulee siis kulkemaan mukana kaikilla aloilla seuraa-
vien vuosikymmenten aikana. Jokaisen yrityksen 
kannattaa hyödyntää tämä parannuspotentiaali mah-
dollisimman nopeasti ja kestävästi.

Tekoälyllä on suuret mahdollisuudet luoda arvoa 
valmistusteollisuudessa. Tämä koskee suurten yri-
tysten lisäksi myös pieniä ja keskisuuria yrityksiä (pk-
yrityksiä).

Tutkimuksissa otaksutaan, että tekoäly muodostaa 
tulevaisuudessa noin kolmanneksen keskimääräi-
sestä talouskasvusta. Laatu- ja rationalisointimah-
dollisuuksia on arvoketjun kaikissa vaiheissa. Tämä 
koskee monialaisia toimintoja, kuten tutkimusta ja 
kehitystä, yrityssuunnittelua, henkilöstöhallintoa, ra-
hoitusta, verotusta, lakiasioita ja logistiikkaa, sekä 
kaikkia ydintoimintoja, kuten hankintoja, tuotantoa, 
markkinointia ja myyntiä sekä huoltoa ja asiakaspal-
velua. 1)

Erilaisia tekoälysovelluksia on jo käytössä arvoketjun 
kaikissa vaiheissa. Ennakoiva analytiikka (esim. tuo-
tantolaitosten seuranta ja ylläpito), optimoitu resurs-
sienhallinta (esim. tuotanto- ja valmistussuunnitelmi-
en optimointi), laadunvalvonta (esim. komponenttien 
kunnon tarkistaminen), älykkäät apujärjestelmät 
(esim. kokoonpano-ohjeet ja valmistusprosessien 

Krister Wennström
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Olipa kyse sitten automaatiosta, pneumatiikasta tai 
ympäristöystävällisistä järjestelmistä: tulevaisuuden 
tehdasta ei voi ajatella ilman kehittynyttä paineilma- 
ja alipainetekniikkaa. Jos tuotantoprosessit halu-
taan järjestää energiatehokkaasti ja kestävästi, tätä 
monialaista teknologiaa ei voi ohittaa.

Hannoverin messut kokoaa alan ydinalueet yhteen paikkaan. Kä-
vijöiden tärkeimpiä tavoitteita ovat innovaatiot ja trendit, kokemus-
ten ja tietojen vaihto, verkostoituminen ja uusien liikekontaktien 
luominen. Maailman johtavat yritykset esittelevät uusinta tekno-
logiaa ja konkreettisia vastauksia teollisuuden maailmanlaajuisiin 
haasteisiin. Täällä vierailijat kokevat tuotannon ja energiahuollon 
merkittävät innovaatiot kyseisellä teollisuudenalalla. Hannover toi-
mii jälleen vuonna 2025 näyttämönä teknologioiden vuorovaikutuk-
selle, toimialojen väliselle yhteistyölle ja verkottuneelle teolliselle 
ekosysteemille.

Avainsanana energiatehokkuus
Jo ennen energiakriisiä taloudessa ja teollisuudessa keskityttiin 
vahvasti energiatehokkuuteen. Kaeserin osastolla (halli 12, osas-
to B14), kävijät voivat tänäkin vuonna tutustua tuotteisiin ja pal-
veluihin, joilla tämä Cobugissa sijaitseva järjestelmätoimittaja vas-
taa kaikkialle ulottuvaan energiansäästön ja energiatehokkuuden 
haasteeseen. Kaeser Kompressoren kokee, että siltä vaaditaan 
tässä  erityisen paljon mottonsa ”Enemmän paineilmaa vähemmäl-
lä energialla” mukaisesti. 
Useimmissa yrityksissä paineilman tuotannossa on huomattavia 
säästömahdollisuuksia. Tämän potentiaalin hyödyntämällä käyt-
täjät vähentävät ympäristökuormitusta ja saavat myös merkittävää 
kustannusetua. Koko Kaeser-ohjelma palvelee näiden tavoitteiden 
saavuttamista, jotka voivat vaihdella suuresti tapauskohtaisesti. Se 
käsittää innovatiivisia konsepteja ja teknisiä ratkaisuja sekä uusia, 
suorituskykyisiä yksittäisiä tuotteita, jotka todistavat tehokkuuspo-
tentiaalinsa optimoitujen paineilmajärjestelmien komponentteina.

Energiansäästöä lämmön talteenotolla
Lämmön talteenotto on prosessi, jossa paineilman tuotannos-
ta syntyvä poistolämpö otetaan talteen ja hyödynnetään muissa 
käyttökohteissa. Jopa 96 prosenttia kompressoriin syötetystä säh-
kötehosta voidaan ottaa talteen lämmön muodossa. Lämmön tal-
teenotto tarjoaa siis tehokkaan tavan säästää energiaa ja alentaa 
käyttökustannuksia.
Yritykset voivat hyödyntää lämmön talteenotosta saatavaa ener-
giaa monipuolisesti. Esimerkiksi kompressorin lämmintä jäähdy-
tysilmaa voidaan helposti käyttää tuotantohallien, työpajojen tai 
toimistojen lämmittämiseen. Erityisesti teollisuusympäristöissä, 
joissa energiankulutus on suurta, tämä voi vähentää merkittävästi 
lämmityskustannuksia. Toinen käyttöalue on käyttö- tai prosessive-
den lämmitys: monet teollisuuden tuotantoprosessit vaativat läm-
pöä, olipa kyse sitten kuivauksesta, materiaalien lämmittämisestä 
tai kuuman veden käyttämisestä. Kaeserillä kompressorin poisto-
lämpö voidaan helposti syöttää näihin prosesseihin kompressoriin 
integroidun lämmönvaihtimen avulla. Hyödyntämismahdollisuuksia 

Shaping the future with TECHNOLOGY
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on myös puhdistusprosesseissa, suihkuissa tai muissa käyttösovel-
luksissa tarvittavan käyttöveden lämmityksessä. Mielenkiintoinen 
tapa hyödyntää kompressorin poistolämpöä on ”kylmää lämmöstä” 
-periaate, jossa lämmön talteenotosta saatavaa kuumaa vettä käy-
tetään kylmän veden tuottamiseen rakennusten tai tuotantohallien 
ilmastointia varten. 

Koko paineilma-aseman energiatehokkuus 
Kaeser Kompressorenin konsultointiasiantuntemus on vertaansa 
vailla, kun kyse on laitteiston optimoinnista tai räätälöidystä uudesta 
suunnittelusta. Kaeser tarjoaa energiaa säästäviä, tulevaisuuteen 
suuntautuvia ratkaisuja, jotka perustuvat erikseen kehitettyihin, 
ISO 11011 -standardin mukaisiin analyysimenetelmiin ja monien 
eri teollisuudenalojen vaatimusten tuntemiseen.
”Ensimmäinen askel kohti optimoitua paineilmajärjestelmää on 
lähtötilanteen analysointi”, selittää tuotepäällikkö Florian Dietz 
Kaeserin Digital Products -osastolta. ”ADA 4.0 -analyysimenetel-
mämme avulla keräämme ja analysoimme paineilma-aseman tieto-
ja paineilman kulutuksesta sekä aseman kunnosta ja toiminnasta. 
Saatujen parametrien perusteella voimme sitten antaa luotettavia 
lausuntoja energiatehokkuudesta, käyttöturvallisuudesta ja opti-
mointimahdollisuuksista.” Osana ADA-mittausta paineilma-ase-

Energiansäästö lämmön talteenoton kautta on yksi  
Kaeserin näyttelyosastolla esillä olevista aiheista. 

malle asennetaan useita antureita. Tässä-
kin pätee tuttu Kaeser -laatu. Asiantunteva 
ja tarkka tiedonkeruu takaa ihanteellisen 
pohjan uskottaville analyyseille. ”ADA 4.0:n 
tulokset ovat vertailukohtana mahdollisten 
parannuskeinojen suunnittelussa, simuloin-
nissa ja arvioinnissa”, Florian Dietz jatkaa. 
”Sen jälkeen simuloimme vaihtoehtoisia 
skenaarioita KESS 4.0:ssa - Kaeserin ener-
giansäästöjärjestelmässä - ja annamme 
lausuntoja mahdollisista säästöistä”. Näin 
voimme löytää energiatehokkaimman kom-
ponenttien ja asetusten yhdistelmän pai-
neilman käyttäjän vaatimusprofiiliin.”
Nähtävää ja koettavaa on paljon. Löydät 
meidät Kaeserin osastolta Hannoverissa. 

Säästö

Kaasulämmitys 
756 € – 209 525 €/vuosi

Öljylämmitys 
912 € – 252 848 €/vuosi

Ottoteho 100 %

jopa 96 %  
hyödynnettä-

vissä  
oleva poisto-

lämpö

Lämmön 
talteenotto

Hannover, 
halli 12 - osasto B14

Löydät meidät täältä

HANNOVERIN
MESSUT '25
31.3-04.4.      
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Maailman johtavat rakennuskonemessut järjestetään jälleen kerran 

Münchenin messualueella 7.–13.4.2025. Keskustellaan tärkeimmistä 

aiheista, ilmastoneutraaliudesta, verkottuneesta ja kestävästä rakenta-

misesta vaihtoehtoisiin käyttökonsepteihin, ja esitellään innovatiivisia 

ratkaisuja.

Digitalisaatio ja kestävä kehitys - siinä rakennusalan tulevat suoja-
kaiteet. Ne näkyvät bauma 2025:n viidessä aihealueessa. Nämä 
pääteemat heräävät eloon bauman puiteohjelmassa ja näytteil-
leasettajien innovaatioiden kautta. Täältä saaduilla impulsseilla 
on ratkaiseva vaikutus markkinoihin maailmanlaajuisesti. Missään 
muualla maailmassa ei ole yhtä paljon kansainvälisiä avaintoimi-
joita, innovatiivisia ratkaisuja ja intensiivistä ajatustenvaihtoa toimi-
alan kesken.

Kaeser Kompressoren on paikalla maailman suurimmilla raken-
nuskonemessuilla, joiden pinta-ala on tänä vuonna ennätykselli-
set 614 000 neliömetriä. Monissa eri PE-kotelon väreissä löytyvillä 
M27-kompressoreilla varustettu, huomiota herättävä kompressori-
torni näyttää kävijöille tietä KAESERIN messuosastolle (ulkoalue 
FM708/11, FM708/09, FM808/5), jolla tämä coburgilainen paineil-
majärjestelmätoimittaja esittelee lukuisia uutuuksia.

Kuva: M10E

Kuva: M50E SFC

Kuva: M44PE

Kuva: M255E

Kuva: M500–2

2025

Kansainväliset messut rakennus-, rakennusmateriaali- ja  

kaivoskoneteollisuudelle 

M10E
Näppärän rakennuskompressorin käyttämiseen riittää ulkoinen  
akkuvaraaja tai 400V:n pistorasia, jossa on yksinkertainen 16A:n 
sulake. Tyypillisiä käyttökohteita ovat esim. kuivajääpuhallus tai op-
tisten kaapeleiden puhallus.

Uutuus: M50E SFC 
Vaihtoehtona hyväksi todetulle e-power M50E:lle, jossa on vankka 
tähtikolmiokäynnistys, esittelemme taajuusmuuttajalla varustetun 
ratkaisumme, jonka etuina ovat alhainen käynnistysvirta ja talou-
dellinen toiminta osakuormitusalueella.

Konseptitutkimus: M50B 
Tässä tutkimuksessa näytämme, miltä 5 m³:n luokan akkusähköi-
nen rakennuskompressori voisi näyttää. Tutkimuksen avulla tarkas-
tellaan tulevan kehityksen tarpeita.

M250E & M255E
E-power-sarjan suurimmat Mobilair-laitteet, joiden moottorin nimel-
listeho on jopa 160 kW, ovat tunnettuja, mutta uutta on teollisuus-
moodi, jolla huoltoväliä voidaan pidentää ohjauksesta, kun laitetta 
ei käytetä työmaaympäristössä vaan puhtaassa teollisuusympäris-
tössä. Se tekee laitteistosta monissa käyttötapauksissa vielä talou-
dellisemman.

Uutuus: generaattorilla varustettu M44PE
Eurooppalaisten M30- ja M59-mallien välinen kuilu kurottiin um-
peen vasta syksyllä uuden M44PE-mallin myötä. Baumassa esit-
telemme ensi kertaa M44PE:n generaattorivaihtoehdolla, joka voi 
paineilman lisäksi tuottaa jopa 13 kVA sähköä.

Uutuus: M76 & M81
Uudet 8 m³:n luokan rakennuskompressorit esitellään bauma-mes-
suilla ensi kertaa. M76-mallin voimanlähteenä on Kubotan ja 
M81-mallin voimanlähteenä Hatzin moottori. Molempia malleja 
voidaan pV-säädön ansiosta käyttää joustavasti 6–14 baarin pai-

nealueella, ja ne vakuuttavat helppohoitoisuudellaan ja lukuisilla 
varustevaihtoehdoillaan, kuten generaattorivaihtoehdolla tai laajal-
la valikoimalla paineilman jälkikäsittelykomponentteja. 

M480
Uusin, suurin öljyjäähdytteinen Mobilairimme on kehitetty erityises-
ti Pohjois-Amerikan markkinoille, ja sen voimanlähteenä on Cum-
mins-moottori, joka täyttää Tier 4 -päästöstandardin vaatimukset. 
Tilavuusvirta on jopa 48 m³/min. PV-säädön kautta M480-laitetta 
voidaan käyttää joustavasti 6 ja 14 baarin välillä. Bauma-messuil-
la esittelemme laitteen tieliikenneversiona. Vaihtoehtona M480 on 
saatavana myös seisontajarrulla varustetulla lisäalustalla tai kiinte-
ästi asennettuna versiona jalaksella. 

M500-2 ja i.DC-R 450 adsorptiokuivain
Siirrettävä, kuivakäyvä M500-2 on aina ollut bauma-messujen veto-
naula, erityisesti, kun kone käynnistetään. Nyt esittelemme komp-
ressorin lisäksi myös sen, miltä voi näyttää ulkotiloihin kelpaava 
paineilman jälkikäsittely, joka pitää -40 °C:n painekastepisteen 
luotettavasti yllä jopa aavikkovaltioiden äärimmäisissä ympäristö-
olosuhteissa.

Lämpimästi tervetuloa vierailemaan Kaeserin osastolla bau-
ma-messuilla. Kansainvälinen tiimimme odottaa vierailjoita, kes-
kustelua paineilma-asioista ja oikean ratkaisun löytämistä kul-
loiseenkin käyttökohteeseen. Lisäksi kannattaa aina vilkaista 
näyttelyesineiden kuomun alle.

München, ulkoalue keskellä 
FM708/11, FM708/09, FM808/5

Itäinen sisäänkäynti 

Löydät meidät täältä
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Muotoilu ja 
käsityötaito
Diekholzenissa sijaitseva Hegewald Holzdesign on sisustusyhtiö, jolla 
on suvun traditioita yli 100 vuoden ajalta. Yritys ja sen viisi perheenjä-
sentä edustavat muotoilua, toimivuutta ja tuotteiden laatua puusepän-
teollisuudessa nyt jo neljännessä sukupolvessa. Yritys takaa vastuul-
lisen ja virheettömän lopputuloksen, sillä sen henkilökunta koostuu 
erilaisista asiantuntijoista, joilla on erikoisosaamista jokaiseen sisus-
tusratkaisuun.

Diekholzenissa toimiva Hegewald Holz-
design käyttää korkealaatuisissa sisustuk-
sissa uusinta tekniikkaa räätälöityjen huo-
nekalujen ja kalusteiden valmistamiseen. 
Yksityisten tai kaupallisten toiveiden toteut-
taminen tarkasti pitää sisällään myös inten-
siivistä konsultointia, suunnittelua ja 3D- 
visualisointia valmisteluvaiheessa.
Perheyritys rakentaa kestäviä huonekaluja 
ja kalusteita asiakkaan yksilöllisen maun 
mukaan. Neuvonta auttaa sovittamaan yh-
teen halutun toiminnon ja muotoilun. Käsi-
työn korkea laatu on täällä itsestäänselvyys. 
Asiantuntijat suunnittelevat, valmistavat ja 
kokoavat monimutkaisia sisustustarvikkei-
ta yksityisten asuintilojen kylpyhuoneisiin, 
keittiöihin, makuuhuoneisiin, pukuhuonei-
siin ja kotitoimistoihin sekä julkisiin ja kau-

pallisiin toimistoihin, vastaanotoille, 
apteekkeihin, rahoituslaitoksiin, 

hotelleihin ja vanhainko-
teihin. 

Täällä asiakkaat 
saavat asi-
antuntevaa 

Puusepänteollisuudessakin tarvitaan paineilmaa

neuvontaa tarkoituksenmukaisesta materi-
aalinkäytöstä, optimaalisesta hyödyntämi-
sestä, toiminnoista ja uusimmasta teknii-
kasta. Myös puun ekologisesti vastuullinen 
käyttö materiaalina on heidän sydäntään 
lähellä.

Paineilma on tärkeää myös vers-
taalla
”Paineilma on välttämätöntä verstaallam-
me. Jos sitä ei ole tilapäisesti saatavilla 
esimerkiksi huoltotöiden vuoksi, koneem-
me pysähtyvät, korkeintaan muutama saha 
vielä toimii”, sanoo Max Hegewald, yrityk-
sen perustajan lapsenlapsen lapsi, joka on 
työskennellyt perheyrityksessä käsityömes-
tarina ja suunnittelijana valmistumisestaan 
lähtien. Paineilmaa tarvitsevat monenlai-
set koneet: Maalaamossa korkealaatuiset 
MDF-levyt (keskitiheä kuitulevy) pohjus-
tetaan maalilla, jotta voidaan suojata ne 
ympäristövaikutuksilta, kuten kosteudelta, 
ja tasoittaa raaka-aineen epätasaisuu-
det. Kun maali ruiskutetaan paineilmalla, 
MDF-levyihin saadaan puhdas, tasainen ja 

sileä pinta. 
Edes niin sanotussa leveä-
nauhahiomakoneessa mi-
kään ei toimi ilman kuivaa, 
puhdasta paineilmaa. Se 
ohjaa pneumaattisia vent-
tiilejä käsittelypinnalla ja 
varmistaa siten, että käsit-
telyvarret liikkuvat tarkasti 
korkeus- ja syvyyssuun-
nassa. Myös CNC-kone 
toimii paineilmalla, joka 
ohjaa pneumaattisia vent-
tiilejä.

Tehoa pienestä koosta 
huolimatta
Tässä verstaassa syntyy 
monimutkaisia sisustuksia 
yksityisiin ja liiketiloihin. 
Siksi yhtiö pyysi Kaeseril-
ta perusteellista neuvontaa 
ennen uuden kompressorin hankkimista 
maaliskuussa 2023. Vaatimuksena oli hyvä 
käytettävyys ja tehokkuus sekä erityisen 
puhdas paineilman laatu, sillä öljy, vesi 
tai epäpuhtaudet vahingoittaisivat herkkiä 
puuntyöstökoneita. Valinta osui Kaeser SK 
25 -ruuvikompressoriin (tilavuusvirta 1,71-
2,69 m³/min, paine 6–13 bar). Ruuvikomp-
ressorien tehokkuus ja luotettavuus vakuut-
tivat. Perustana on optimoitu ruuviyksikkö, 
jossa on energiaa säästävä Sigma Profil. 
Lisäksi energiaa säästävään käyttöön 
vaikuttavat premium efficiency -moottorit 
(IE3), Sigma Control 2 -ohjaus ja jäähdy-
tysjärjestelmä, jonka tehokkuus perustuu 

Paineilma on välttämätöntä lukuisille työstökoneille käsityöläisliikkeessä.

Kuva: AdobeStock, tekoälyllä tuotettu

Kuva: AdobeStock

VINKKI:

Jos paineilman syöttö  
katkeaisi, puuntyöstökoneem-
me pysähtyisivät.
Max Hegewald, puuseppä
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tuulettimen aikaansaamaan jäähdytys-
ilman kaksoisvirtaukseen. Paineilman 
jälkikäsittelystä huolehtii luotettava ja 
kompakti Kryosec TBH 16 -jäähdytyskui-
vain, joka kuivaa paineilman luotettavasti 
aina +50 °C:n ympäristölämpötilaan asti. 
Lämmönvaihdinjärjestelmän pieni paine-
häviö ja huoltovapaa rakenne takaavat 
taloudellisen käytön. Pienen tilantarpeen 

ansiosta sitä voidaan käyttää monipuoli-
sesti. Lisäksi Kaeserin ilmastoystävällinen 
R-513A-kylmäaine takaa paineilmatuotan-
non luotettavuuden myös tulevaisuudessa. 
Ruuvikompressorin tuottama paineilma 
johdetaan 500 litran painesäiliöön, josta 
se päätyy tarpeen mukaan kulutuskojei-
siin. Max Hegewald on erittäin tyytyväi-
nen Kaeserin uuteen ruuvikompressoriin. 
Tämän hankinnan ansiosta puusepänliik-
keen paineilmajärjestelmä on luotettava ja 
taloudellinen monien vuosien ajan.

26.-30.5.2025 

Hannover, 
halli 15 - osasto D13

Löydät meidät täältä
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Bischof+Klein perustettiin vuonna 1892, ja nykyään 
yhtiö on maailmanlaajuisesti haluttu kumppani 
kestävän tuotesuojauksen alalla. Perheyritys on yksi 
Euroopan johtavista  täyden palvelun toimittajista 
muovista ja muovikomposiiteista valmistettujen 
joustavien pakkausten ja teknisten kalvojen alal-
la, ja sen toiminta kattaa koko arvoketjun. Yhtiön 
tavoitteena on järjestää asiakkaidensa tuotesuojaus 
aina ennakoivasti ja kestävästi.

Bischof+Kleinin teollisuuspakkauksia käytetään kaikkialla maail-
massa. Asiakkaita ovat muun muassa kemian-, maatalous- ja puu-
tarha-, rakennus- ja kotitalous- sekä elintarvike- ja nautintoainealan 
suuryritykset. Kuluttajasektorilla Bischof+Klein tarjoaa erittäin hie-
nostuneita pakkauksia tunnetuille tuotemerkkiyrityksille maatalous- 
ja puutarhanhoito-, rakennus- ja kodinhoito-, hygienia-, elintarvike- 
ja nautintoaine-, rehu-, pesu- ja puhdistusainealoilla. 
Specials-markkinasegmentti palvelee suurasiakkaita maailman-
laajuisesti pintasuojakalvoilla, kuumaliimakalvoilla ja teknisillä lami-
naattikalvoilla. CleanFlex®-kalvoratkaisut erittäin puhtaille tuotteille 
ovat voimakkaassa kasvussa. Bischof+Klein on yksi harvoista puh-
dastilapakkausten valmistajista puhdastilaluokassa 5 lepotilassa. 
Bischof+Klein-konserni työllistää noin 2700 henkilöä yhteensä 
viidessä tuotantolaitoksessa Saksassa, Ranskassa, Iso-Britanni-
assa ja Puolassa. Toimitusjohtaja Tobias Lührig: ”Bischof+Klein 
noudattaa kokonaisvaltaista strategiaa. Perheyrityksenä pidämme 
kestävää kehitystä erittäin tärkeänä. Toimimme taloudellisesti, eko-
logisesti ja sosiaalisesti vastuullisella tavalla. Tavoitteenamme on 
luoda kestävää arvoa tuleville sukupolville. Elämme tätä vastuuta 
joka päivä.”

Lämmön talteenottoa siellä, missä sitä tarvitaan 

Kestävä kehitys keskiössä
Kuva vasemmalla: Näissä korkeissa suulakepuristimissa valmistetaan 
valtavia kalvoarkkeja.
Kuva oikealla: Uusi paineilma-asema on sijoitettu kahteen tasoon tilan 
säästämiseksi. 

Bischof+Klein on kestävien, asiakaskoh-
taisten pakkausratkaisujen asiantuntija.

Olemme tyytyväisiä molempien 
paineilma-asemien vakaaseen 

toimintaan ja lämmön talteenoton 
ansiosta saavutettuun valtavaan 

energiansäästöön. 
André Engel, huoltotekniikan ryhmänjohtaja

Kestävät pakkausratkaisut 
Huoltotekniikan ryhmänjohtaja André En-
gel, joka vastaa muun muassa Lengerichin 
tehtaan paineilmajärjestelmästä, selvittää 
paineilman moninaisia tehtäviä tuotannos-
sa: ”Paineilma on erittäin tärkeä väliaine 
tuotannossamme: Tarvitsemme paineil-
maa kaikissa tuotantovaiheissa, koko ar-
voketjussa. Paineilmaa tarvitaan jopa pa-
lontorjunnassa. Yleisesti ottaen kaikkien 
tuotantolaitosten kaikkia pneumaattisia 
sylintereitä ja venttiileitä ohjataan paineil-
malla.” 
Lengerichin tehtaan paineilmaa on useiden 
vuosien ajan syötetty kahdesta erillises-
tä paineilma-asemasta. Viime vuonna oli 
aika modernisoida kompressorit niiden iän 
vuoksi. Tarkoituksena ei ollut ainoastaan 
saattaa järjestelmät viimeisimmälle tekni-
selle tasolle, vaan myös vähentää kalliita 
kevennyskäyntiaikoja käyttämällä taajuus-
säädettyjä kompressoreita kohdennetusti. 
Toivelistalla oli myös lämmön talteenoton 
optimointi: ”Olimme jo vanhalla asemalla 
toteuttaneet periaatteen, jonka mukaan 
energia käytetään kahteen kertaan lämmön 
talteenoton muodossa. Halusimme kuiten-
kin optimoida tätä periaatetta entisestään 
ja muuttaa myös kahden paineilma-ase-
man sijaintia, jotta lämpö voidaan käyt-
tää suoraan siellä, missä sitä tarvitaan”, 
André Engel sanoo. Lämmön talteenottoa 
käytetään yhtäältä rakennuksen lämmityk-
seen ja toisaalta puhdastilan tuotantopro-
sesseihin, koska siellä vaaditaan tarkasti 
määritettyjä arvoja ilmankosteudelle ja 
lämpötilalle.” Nykyaikaistamisen tarkkaan 
määritellyt tavoitteet ja laskettu paineilman 
tarve (paine 6,2 bar, tilavuus 50-70 m³/min) 
mielessä hankittiin viime vuonna kaksi pai-
kallisesti erillistä mutta täysin samanlaista 
paineilma-asemaa, joista kumpikin tarjoaa 
sataprosenttisen redundanssin. Ne koostu-
vat kahdesta taajuussäädetystä DSD 240 
SFC - ja yhdestä DSD 205 -ruuvikompres-
sorista. Kaksi energiaa säästävää Secotec 

Sigma Air Manager 4.0 käyttää tarpeen mukaista paineilman hallintaa 
varmistaakseen yksittäisten kompressorien parhaan mahdollisen 
kuormituksen ja koko aseman tehokkaimman käyttötavan. 

TG 650 -jäähdytyskuivainta, erilaiset suo-
dattimet ja Aquamat CF 75 -öljyn-veden-
erottimet takaavat luotettavan jälkikäsitte-
lyn. Prosessinohjausjärjestelmään liitetty 
Sigma Air Manager 4.0 -pääohjausjärjes-
telmä varmistaa tarpeen mukaisen paineil-
matuotannon hallinnan avulla yksittäisten 
kompressoreiden parhaan mahdollisen 
käyttöasteen ja yksittäisten komponenttien 
energiatehokkaan ohjauksen, mikä lyhen-
tää merkittävästi kevennyskäyntiaikoja ja 
tuo lisää kustannussäästöjä. 
Tavoite kevennyskäyntiaikojen minimoimi-
sesta tällä nykyaikaisella paineilma-ase-
malla on saavutettu: kun viime vuonna 
kevennyskäyntiaikaa mitattiin vielä 33,7 
prosenttia, arvo on nyt 0,19 prosenttia. 
Ominaisteho on parantunut: vanha arvo 
oli 6 kW/m³/min, nykyinen 5,2 kW/m³/min. 
Energiankulutuksessa saavutetaan huo-
mattavia kokonaissäästöjä muun muassa 
siksi, että lämmön talteenotto on optimoi-
tu sinne, missä sitä tarvitaan. André Engel 
on erittäin tyytyväinen siihen, että kaikki 
hänen vaatimuksensa on täytetty satapro-
senttisesti.
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The Great Bubble Barrier® poistaa muovijätettä joista ja kanavista

Idea on yhtä yksinkertainen kuin 
nerokaskin. Jos jokien ja kana-
vien pohjaan sijoitetaan rei’itetty 
putki, ja sen läpi pumpataan 
paineilmaa, ylös nouseva ”kup-
laseinä” työntää muovijätteen 
automaattisesti pintaan, josta 
se voidaan helposti kerätä pois. 
Kaeserin energiatehokkailla ruu-
vikompressoreilla on tässä pro-
sessissa tärkeä rooli. Paineilman 
muodostama tehokas kuplavalli ei 
häiritse kaloja tai laivoja.

Paineilmaa puhtaiden merien puolesta
Miten tällainen idea syntyy? Kolme ystä-
vystä ja intohimoista purjehtijaa, Saskia 
Studer, Francis Zoet ja Anne Marieke Eve-
leens, olivat ärsyyntyneet muovijätteestä, 
johon he törmäsivät purjehdusmatkoillaan. 
Ongelmaa tutkiessaan he havaitsivat, että 
jätettä syntyy vuosittain peräti 1,8 miljoonaa 
tonnia. Tästä 80 prosenttia päätyy jokien ja 
kanavien kautta meriin ja valtameriin. Jos 
nämä ”muovin moottoritiet” voitaisiin estää, 
suuri osa ongelmasta olisi ratkaistu. Mutta 
kysymys kuului: miten? Istuessaan kerran 
yhdessä kylmän oluen äärellä ystävykset 
havaitsivat olutlaseissaan nousevia kuplia 
ja pohtivat, voisivatko tällaiset kuplat myös 
kuljettaa jotakin nesteestä sen pinnalle. 
Idea syntyi tuona päivänä, ja yhdessä Phi-
lip Ehrhornin kanssa perustettiin The Great 
Bubble Barrier® -niminen yritys.

Vihreä haaste
Amsterdamin merenkulkumuseon vieressä 
sijaitsevassa pääkonttorissa projekti-in-
sinööri Erwin Schuitemaker kertoo, miten 
hanke alkoi ja miten voitto Green Challenge-
postinumeroarvonnassa vauhditti kehitystä. 
”Teimme aluksi pieniä testejä Deltaresin 
vesilaboratoriossa, ja rakensimme sitten 
vuonna 2017 10 metriä pitkän prototyypin. 
Testasimme sitä myös Wervershoofin jä-
tevedenpuhdistamolla tutkiaksemme kup-
lamuurin vaikutusta. Myöhemmin samana 
vuonna toteutimme menestyksekkäästi 180 
metrin pituisen pilottihankkeen IJssel-joes-
sa Alankomaissa. 
Vuonna 2018 voitimme ”Green Challenge” 
-postinumeroarvonnan. Kyseessä on yksi 
maailman suurimmista kestävän yrittäjyy-
den alan kilpailuista, ja asiantuntijaraati va-
litsi meidät voittajaksi yli 800 hakemuksen 
joukosta. Palkinnoksi saimme rahoituksen, 
johon sisältyi kuuden kuukauden asiantun-
tijavalmennus tuotteemme ja yrityksemme 
jatkokehityksen vauhdittamiseksi. Marras-
kuussa 2019 ensimmäinen pysyvä kupla-
valli oli valmis käytettäväksi yhdessä Ams-
terdamin monista kanavista. Sopivaa kumppania  

etsiessämme kiinnitimme  
suurta huomiota kestävyyteen 

ja energiatehokkuuteen.
Erwin Schuitemaker, projekti-insinööri
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Tätä seurasivat hankkeet Katwijkissa 
(Alankomaat) ja Ave-joella Vilo do Con-
den lähellä Portugalissa, ja viimeisin han-
ke oli kuplavallin asentaminen Harlingeniin 
(Alankomaat). Sen avulla Unescon suoje-

lualueesta, Vattimerestä, tulee paljon puh-
taampi. Tietenkin myös organisaatiomme 
on kasvanut huomattavasti, ja tiimissämme 
on nyt 17 työntekijää, harjoittelijat mukaan 
lukien.”

Saastumisen lähteen torjunta
”Bubble Barrierin avulla voimme kerätä 86 
prosenttia kelluvasta jätteestä”, Schuitema-
ker selittää. ”Putki sijoitetaan vinosti kana-
vaan tai jokeen, jolloin nousevat ilmakuplat 
kuljettavat jätteet pintaan. Kallistettu asento 
ja veden luonnollinen virtaus tuovat muovin 
veden reunalle, josta se kerätään ja poiste-
taan. Pelkästään yhdestä Amsterdamin ka-
navasta poistamme vedestä kuukausittain 
yli 80 kiloa jätettä, jossa on 15 500 kappa-
letta ja jätehiukkasta, joiden koko vaihtelee 
1 mm:stä 1 metriin. Vuonna 2020 Plastic 
Soup -säätiö ja vapaaehtoisista koostuva 
ryhmä alkoivat analysoida Bubble Barrier 
Amsterdamin®  keräämää jätettä. Myös 
Harlingenissa on tutkimusta, jota tekee 
Wageningen University & Research. Jos 
tiedetään, mikä jäte on yleisintä ja mistä 
se on peräisin, ongelmaan voidaan lopulta 
puuttua sen alkulähteellä keskustelemalla 
näiden tuotteiden tuottajien ja käyttäjien 
kanssa vaihtoehdoista”, Erwin Schuitema-
ker selittää.

Päärooli Kaeserille
”Paineilma on tärkeä osa työtämme. Kun 
valitsimme kompressoritoimittajaa, etsim-
me kumppania, jolle kestävyys ja energia-
tehokkuus ovat tärkeitä”. Erwin Schuitema-
ker korostaa. ”Olimme myös huolissamme 
siitä, että kompressorit altistuisivat joskus 
haastaville olosuhteille ”kentällä”. Kaeser 
täytti kaikki vaatimukset. Kaikissa hank-
keissa, myös Portugalissa, Kaeserin ruu-
vikompressorit tuottavat joka päivä tehok-
kaan kuplaesteen, jonka avulla poistamme 
paljon muovijätettä joista ja kanavista.” Kun 
Erwin Schuitemakerilta kysytään tulevista 
hankkeista, hän vastaa: ”Tavoitteenamme 
on lopulta poistaa muovijäte kaikista joista 

Kuva ylhäällä: Bubble Barrier ja talteenot-
tojärjestelmä ylhäältä katsottuna. 

Kuva keskellä: Tavoite on vapauttaa kanavat 
ja joet jätteestä.

Kuva alhaalla: Bubble Barrierin asennus 
Harlingenissa.

Kaikki kuvat: The Great Bubble Barrier ja Zeevonk

ja kanavista Euroopassa ja muualla maa-
ilmassa. Lisähyötynä on, että puhtaat ilma-
kuplat voivat lisätä veden happipitoisuutta, 
mikä voi parantaa ekosysteemiä ja estää 
myrkyllisten sinilevien kasvua.”
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Svaabilaisesta malliyrityksestä markkinajohtajaksi: Richard Bürgerin vuonna 1934 
Feuerbachissa perustama yritys on valmistanut korkealaatuisia alueellisia ja kansalli-
sia makaronituotteita yli 90 vuoden ajan. Ideat, ahkeruus ja jatkuva kasvu ovat tehneet 
Bürgeristä Schwabenin makaronituotteiden asiantuntijan. 

Italiassa niitä kutsutaan ravioleiksi, Ete-
lä-Amerikassa empanadoiksi ja Ete-
lä-Koreassa manduiksi - mutta todelliset 
švaabilaiset maultaschet ovat peräisin Ba-
den-Württembergistä, koska ne ”keksittiin” 
siellä. Maultasche-pastatyynyjen alkupe-
rään liittyy monia legendoja ja myyttejä. Us-
kottavin on Maulbronnin luostarin sisterssi-
läismunkkien tarina. Paaston aikana munkit 
saivat suuren lihapalan, jonka he halusivat 
nauttia herättämättä pahennusta. Niinpä 
he pilkkoivat sen ja sekoittivat sen yrttien 
ja pinaatin kanssa antaakseen vaikutelman 
lihattomasta ateriasta. Lisähämäyksenä 
seos piilotettiin pastataikinaan, joka jaettiin 

pieniin annoksiin. Näin legendan mukaan 
syntyi oikea švaabilainen maultasche. Jo-
kainen, joka on joskus valmistanut niitä itse, 
tietää, kuinka aikaa vievää työ on. Apua tar-
joaa švaabilainen pastaspesialisti Bürger, 
joka on omistautunut tuottamaan valtavasti 
erilaisia herkullisia ja laadukkaita pastaspe-
sialiteetteja, ja joka on suosittuine tuottei-
neen markkinajohtaja Saksassa. 

Kestävää toimintaa ja uusinta tek-
niikkaa
Kun vannoutuneet harrastajakokit ryhty-
vät tekemään maultascheja itse keittiös-
sään, he sekoittavat jauhoista, munista ja 
suolasta taikinan ja täyttävät sen erilaisilla 
aineksilla, kuten lihalla, tuorejuustolla, vi-
hanneksilla tai vastaavilla. Periaatteessa 
sama tapahtuu suuressa mittakaavassa, 
kun maultascheja valmistetaan Crailshei-
min tehtaalla: pelkästään tuoreista raa-
ka-aineista koostuva taikina sekoitetaan ja 
kaulitaan tuotantolinjalla juuri ennen jatko-
käsittelyä, lisätään täyte, peitetään toisella 
taikinakerroksella ja leikataan sopivaan 
muotoon. Lopuksi pastatyynyt joko esikyp-
sennetään valtavissa höyrykattiloissa tai 
pakastetaan. 
Toisin kuin amatöörikokin keittiössä, Crails-
heimin tehtaalla paineilma on aina mukana 
prosessoinnissa suuressa mittakaavassa. 
Paineilmalla ohjataan kaikkien 25 tuotan-
tolinjan lukuisia venttiilejä ja sylintereitä, ja 
jopa robottikauhoja liikutetaan paineilman 
avulla. ”Tuotantolinjamme eivät toimisi il-
man paineilmaa”, sanoo tekninen johtaja 
Jan Neumeyer.
Paineilma-asemaa on viime vuosina laa-
jennettu ja nykyaikaistettu jatkuvasti. Syynä 
tähän on ollut yhtäältä toistuvien tuotannon 
laajennusten aiheuttama jatkuvasti kasva-
va paineilman tarve ja toisaalta vanhojen 
kompressorien korvaaminen nykyaikaisilla 
laitteilla. Hiljattain käyttöönotetun uuden lo-
gistiikkakeskuksen ja siihen liittyvän kylmä-

Tyyny täynnä yllätyksiä
Paineilma-asemalta toivotaan luotettavuutta ja energiansäästöä

Marcus Härtwig (Kaeser), Roland Klein (Bürger), Jan Neumeyer (Bürger) ja Wilfried 
Leitenberger (Filcom) ovat ylpeitä saavutetusta tuloksesta.

Jan Neumeyer, tekninen johtaja

Meidän tehtaallemme paineilmajärjes-
telmän luotettavuus on kaiken A ja O.

keskuksen (12 000  m2 varastopinta-alaa 
ja yli 16 000 kuormalavapaikkaa) suunnit-
teluvaiheessa paineilmajärjestelmää oli 
tarkasteltava uudelleen. Suunnittelussa 
keskiössä oli koko paineilmajärjestelmän 
vikasietoisuus, luotettavuus ja energiate-

hokkuus.
Ensimmäisessä vaiheessa määritettiin 
KESS-arvioinnin (Kaeserin energiansääs-
töjärjestelmä) avulla nykyinen paineilman 
tarve ja tähän mennessä aiheutuneet kus-
tannukset, jotta toisessa vaiheessa voitiin 
selvittää vastaavien laskelmien ja simu-
laatioiden avulla, millä uusilla hankinnoilla 
nykyistä järjestelmää voitaisiin optimoida 
siten, että tuleva paineilman tarve katettai-
siin ehdottoman luotettavasti, mutta myös 
mahdollisimman energiaa ja kustannuksia 
säästävällä tavalla. Laajennusvaiheen 1 
simulointi, joka koski DSD 240 -ruuvikomp-
ressorin hankintaa (käyttöönotto vuonna 

Uudessa logistiikkakeskuksessa on käytössä kaksi Aircenteriä. Schwabenin pastatyynyt kuuluvat Bürgerin 
menestyksekkäimpiin tuotteisiin.

2020), johti lähes 122 000 kWh:n energi-
ansäästöön. Laajennusvaiheen 2 simulointi 
(käyttöönotto vuonna 2024) sisälsi taa-
juussäädetyn CSDX 175 SFC -ruuvikomp-
ressorin hankinnan, jonka avulla voitaisiin 
saavuttaa vielä noin 50 000 kWh:n energi-

ansäästö. 
Uudet kompressorit integroitiin saumat-
tomasti nykyisiin järjestelmiin, ja ne ovat 
sittemmin käyttäjän iloksi täyttäneet kaikki 
niille asetetut vaatimukset energiatehok-
kaasti ja luotettavasti. Crailsheimin tehtaal-
la on nykyään useita paineilma-asemia, 
jotka on jaettu eri paikkoihin kulloistenkin 
kulutuskojeiden mukaan. Laitoksessa 1 
paineilmatuotanto jaetaan yhteensä vii-
den Kaeserin ruuvikompressorin kesken, 
joiden kokonaiskuormitus on 500 kW. Lai-
toksessa 2 tästä tehtävästä vastaa kuusi 
ruuvikompressoria, joiden kokonaiskuormi-
tus on yhteensä 250 kW. Lisäksi uudessa 

logistiikkakeskuksessa on käytössä kaksi 
Aircenteriä. Laitosten 1 ja 2 asemia ohja-
taan ja valvotaan koneiden välisellä oh-
jausjärjestelmällä (Sigma Air Manager 4.0). 
Koska samat Bürgerin tuotteita koskevat 
korkeat laatuvaatimukset ovat pakollisia 
myös paineilmalle, molemmissa laitoksis-
sa 1 ja 2 käytetään kahta Kaeserin energi-
aa säästävää jäähdytyskuivainta, lukuisia 
Kaeserin suodattimia ja aktiivihiilitorneja. 
Suodattimet ja aktiivihiilitornit varmista-
vat, että puhtausluokka 1:4:1 (ISO 8573-
1:2010:n mukaan) täyttyy luotettavasti. 

Kuva AdobeStock
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Erityiset käyttökohteet vaativat usein erikoisratkaisuja. Yleensä ohjaus- ja prosessi-ilmaa, jota käytetään 
lähes kaikkialla kaikilla teollisuudenaloilla ja kaikissa käyttökohteissa, tarvitaan 5-8 baarin painetasolla. 
Joissakin prosesseissa tarvitaan kuitenkin yksittäisissä kohdissa paineilmaa korkeammalla paineella. 
Selvä tapaus Kaeserin tehokkaille, joustaville ja vähän huoltoa vaativille paineenkorotuslaitteille.

Yhden Saksan suurimman hyötyajoneuvovalmistajan tehtaan tuo-
tanto on valtava, aivan kuten täällä valmistettavien lopputuotteiden 
kokokin. Jokaisella hyötyajoneuvomallilla on oma kokoonpanolin-
jansa. Yksittäiset kokoonpanokeskukset on jaettu useille tuotanto-
tasoille. Osat kuljetetaan yksittäisten kokoonpanokeskusten välillä 
täysin automaattisesti kuljettajattoman kuljetusjärjestelmän avulla. 
Ohjaamojen suojaaminen korroosiolta on keskeinen laatutekijä 
hyötyajoneuvojen pitkäikäisyyden kannalta. Monivaiheinen maa-
lausprosessi takaa ajoneuvojen loistavan ulkonäön lisäksi myös 
pitkäaikaisen korroosiosuojauksen. Maalauksen jälkeen asenne-
taan räätälöity sisustus, esimerkiksi istuimet, sohvat, ohjaamo ja 
sisäverhoilu.

Hyötyajoneuvon runko kootaan runkorakentamisen aikana. Kun 
pneumaattiset ja sähköiset järjestelmät on asennettu ja runko 
jousituksineen ja akseleineen on valmis, runko saa värinsä alus-
tamaalaamossa. Tämän jälkeen ajoneuvon kokoonpano jatkuu tär-
keimmillä pääkomponenteilla, moottorilla ja ohjaamolla. Kokoonpa-
non aikana jokainen ajoneuvo käy toistuvasti laajojen testaus- ja 
tarkastusohjelmien läpi, ennen kuin se toimitetaan asiakkaalle 
onnistuneen loppuhyväksynnän jälkeen. 

Työryhmä  
erityistapauksia varten
Vieraana yhdellä maailman suurimmista hyötyajoneuvojen valmistajista
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Jos joissakin paikoissa tarvitaan suurempaa  
painetta, on taloudellisempaa ”buustata” nykyistä 

verkoston painetta täsmällisesti.
Myyntipäällikkö  Oliver Pschirrer, Kaeser Saksa

Paineenkorotuskompressoreilla 
luodaan kunnolla painetta 
Kuten monissa yrityksissä, myös hyöty-
ajoneuvotuotannossa suurin osa kulutus-
kohteista tarvitsee noin 6 baarin järjes-
telmäpaineen (esim. ohjaus- ja työilma, 
ruuvinvääntimet, pneumaattiset oviaukot). 
Oleellisesti korkeampi, noin 20 baarin jär-
jestelmäpaine tarvitaan huomattavaan 
osaan koko tilavuusvirrasta. Yksi näistä 
kulutuskohteista on renkaiden täyttö. Ajan 
säästämiseksi valtavia renkaita ei täytetä 
ilmalla venttiilin kautta, vaan ilma syötetään 
suoraan vanteen ja renkaan väliin. Tämä 
toimenpide kestää vain muutaman sekun-
nin. Paineilman on toimittava 14–15 baarin 
paineessa. Vielä enemmän painetta, 18 
baaria, tarvitaan jarrupiirijärjestelmien koe-
penkissä. 
Jos tuotannollisista syistä tarvitaan paineil-

maa, jonka paine on kor-
keampi kuin verkkopaine, 
käytetään niin sanottuja pai-
neenkorotuskompressoreita. 
Nämä innovatiiviset koko-
naisjärjestelmät ovat paljon 
taloudellisempia kaikissa 
käyttökohteissa, joissa tarvi-
taan normaalin säätö- ja työil-
man lisäksi korkeapaineista 
prosessi-ilmaa yksittäisissä 
pisteissä, kuin jos koko syöt-
tö suunniteltaisiin muutamaa 
korkeapaineista imupistettä 
varten. ”On tehokkaampaa 
”buustata” verkon nykyistä 
painetta suhteellisen pienillä 
kompressoreilla hajautetusti 
ja täsmällisesti kuin suunni-
tella koko syöttöjärjestelmä 
muutamaa korkeapaineista 
poistopistettä varten”, sa-
noo myyntipäällikkö Oliver 
Pschirrer Kaeserin Saksan 

toimipisteestä. Kaeser tarjoaa hienosääde-
tyn valikoiman paineenkorotuskompresso-
ri- suurteho-mäntäkompressoreita, joilla on 
oikea ratkaisu mitä erilaisimpiin käyttökoh-
teisiin. DN37CL on täydellinen ratkaisu hyö-
tyajoneuvojen valmistajan käyttökohteisiin, 
joissa paineilmaa tarvitaan 25 baariin asti. 
Tämä sarja tarjoaa suurimman mahdollisen 
tilavuusvirran (alkupaine: 3–10 bar, loppu-
paine: 1–45 bar, tilavuusvirta: 2,26–19,60 
m³/min). Hienostunut ja täysin uusi laitteis-
torakenne sisältää optimoidun jäähdytysil-
man virtauksen sekä helpon pääsyn huol-
to- ja kunnossapitotöihin. Päivitetty Sigma 
Control 2 -ohjain tarjoaa myös uusia, mo-
ninaisia valvonta- ja ohjausmahdollisuuksia 
monilla liitännöillä, myös ylemmän tason 
pääohjausjärjestelmiin - dynaamisella sää-
döllä. N-sarjan paineenkorotuskompres-
soreissa käytetyillä IE4-sähkömoottoreilla 
on erityisen korkea hyötysuhde, mikä lisää 
merkittävästi käytön taloudellisuutta. Mi-
nimoitu energiankulutus vaikuttaa myön-
teisesti tuotantokustannuksiin ja on myös 
erittäin tehokas ilmastonsuojelun kannalta.
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Linhardtin toimipiste Viechtachissa, Ala-Baijerissa, sijaitsee ihanissa maisemissa keskellä luontoa.

Kuva: vasemmalta: Andreas Schedlbauer ja Stefan Ernst (molemmat Linhardtilta) ja 
Michael Waldherr (Kaeser).

Kuva: LINHARDT Group GmbH
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PAKKAUKSEN 
TRANSFORMAATIO

Lähes kaikilla meillä on kodeissamme pala Linhardtia. Tämä joh-
tuu siitä, että tämä Viechtachissa, Ala-Baijerissa pääkonttoriaan 
pitävä pakkausasiantuntija valmistaa pakkauksia jokapäiväiseen 
elämään. Linhardt pakkaa kaiken, mikä on terveellistä tai kaunista, 
helposti pilaantuvaa tai kallista. Tänään, 80 vuotta yrityksen pe-
rustamisen jälkeen, tämä liikevaihdoltaan suuri keskisuuri yritys on 
edelleen perheomistuksessa. Maailmanlaajuisesti toimiva yritys-
ryhmä työllistää 1750 henkilöä. Tuotantolaitoksissa kehitetään, val-
mistetaan ja myydään korkealaatuisia alumiini- ja muovipakkauksia 
sekä työkalu- ja formaattiosia. Toiminnassa noudatetaan korkeim-
pia GMP-laatustandardeja. 

Linhardt kehittää ja tuottaa alumiini- ja 
muoviputkia, aerosolitölkkejä ja muita alu-
miini- ja muovipakkauksia kolmella Saksas-
sa ja neljällä Intiassa sijaitsevalla tehtaalla. 
Tuotteet jakautuvat neljään tuoteryhmään: Heal-
thcare (lääkepakkaukset, kuten alumiiniputkilot tai tablettituubit), 
Beauty (kosmetiikka), Home (elintarvikkeet, teolliset ja tekniset 
tuotteet sekä kynät, jotka on valmistettu alumiiniputkista) ja Time 
Out (pienet alkoholi- ja energiashottipullot  sekä sikarikotelot). Jot-
kut tuotteet on suojattu patentilla, kuten esimerkiksi 9,8 mm:n tuubi 
(silmäsalva), jonka kehittämiseen ja tuotantoon vaaditaan huomat-

tavaa osaamista. Digitalisaatio ja automatisaatio 
ovat jo tiiviisti ankkuroi-
tuneet kaikkiin tuotanto-, 
logistiikka- ja suunnitte-
luprosesseihin.
Uusia tuotteita kehitet-
täessä kestävyys ja kier-
totalous otetaan alusta 
alkaen huomioon. Sekä 
alumiini- että muovipak-
kauksissa kiinnitetään 
huomiota materiaalien 
vähentämiseen ja kier-
rätettävyyteen, ja niissä 
käytetään post consu-
mer -kierrätystuotteita. 
Viime vuosina Linhardt on saanut kestävistä tuo-
teratkaisuistaan useita palkintoja, kuten World Star 
Award tai German Packaging Award, viimeksi vuon-
na 2024 Next Gen PCR-muoviputkilosta, ensim-
mäisestä muoviputkesta, jonka kaikki materiaalit on 
valmistettu sataprosenttisesti PCR-materiaalista, ja 
myös suljin on sataprosenttisesti PCR-muovia. 

Menestykseen tarvitaan tilaa 
Pakkausasiantuntijan menestyskäyrä on 
noussut viime vuosina jyrkästi, ja tuotanto-
pinta-alaa on laajennettu toistuvasti. Vuon-
na 2020 ostettiin lisäksi uusi tehdas naa-
purikaupungista Lindenistä, jossa sijaitsee 
nyt Tec.Pointin työkalupaja. Ja Viechtachin 
toimipaikan uusi rakennushanke, joka on 
pian avautumassa, tarjoaa vielä lisää tilaa 
uusille tuotantolinjoille. Nopea kehitys hei-
jastui myös paineilman tarjontaan: aina kun 
paineilman kysyntä saavutti kapasiteettira-
jan, vanhat järjestelmät korvattiin uusilla, 
kapasiteetiltaan suuremmilla järjestelmillä. 
Viechtachin paineilma-asemalla oli aiem-

min eri valmistajien kompressoreita, jotka 
oli liitetty itseohjelmoituun ohjaukseen. 
Paineilmajärjestelmän viimeisessä suu-
ressa investointihankkeessa (2023), jonka 
yhteydessä vanha, tehokkain kompressori 
korvattiin Kaeserin DSDX 305:llä, käyttäjän 
toiveissa oli muun muassa tarpeen mukai-

Lämmön talteenoton ansiosta 
säästämme paljon energiaa, kos-
ka voimme lämmittää tuotantove-

den ilmaiseksi 88 °C:een.
Stefan Ernst, Deputy Director Operations and Technical Director

Tuotannon jatkuva kasvu: paineilma-asema kasvaa mukana

nen paineilman hallinta, optimoitu huolto ja 
kunnossapito, koko paineilma-aseman val-
vonta, käyttötietojen raportointi ja tietojen 
asettaminen saataville energianhallintaa 
varten. Stefan Ernst (varatoimitusjohtaja ja 
tekninen johtaja) ja Andreas Schedlbauer 
(talotekniikasta vastaava) muistuttavat, että 
Sigma Air Manager 4.0 -pääohjausjärjestel-
mä oli yksi viime vuosien tärkeimmistä uu-
distuksista. Se lyhentää selvästi kevennys-
käyntiaikoja, mahdollistaa kompressorien 
tasaisen kuormituksen ja varmistaa koko 
paineilma-aseman tehokkuuden.

Varustettuna tulevaisuuteen
Viechtachin ja Lindenin tehtaiden komp-
ressorit on nyt kaikki korvattu uusilla, te-
hokkailla Kaeser-kompressoreilla, jotka 
täyttävät vaatimukset (verkkopaine 6,3 
bar, tilavuusvirta 75 m³/min) luotettavasti ja 
energiatehokkaasti. Lindenissä on käytös-
sä kaksi BSD 75 SFC -ruuvikompressoria ja 
yksi BSD 81, jotka on yhdistetty Sigma Air  
Manager 4.0 -pääohjausjärjestelmän kaut-
ta. Toinen Sigma Air Manager 4.0 on käy-
tössä Viechtachin tehtaalla, ja se ohjaa 
ja valvoo viittä Kaeserin ruuvikompres-
soria (DSDX 305 SFC, DSDX 302, DSB 
170 SFC, DSDX 245 ja DSD 205). Kaksi  
Kaeser-paineilmasäiliötä, joiden kumman-
kin kapasiteetti on 8 000 litraa, varmistavat 
tasaisen syötön tarpeen vaihdellessa. Säi-
liöiden jälkeen on asennettu lukuisia pai-
neilman jälkikäsittelykomponentteja, joilla 
varmistetaan paineilman tasaisen korkea 
laatu. Energiatehokkuuden ja paineilman 
laadun lisäksi myös lämmön talteenoton 

periaate on Stefan Ernstille tärkeä. Koska 
kompressorit on varustettu sisäisillä le-
vylämmönvaihtimilla, puristuksen poisto-
lämpö voidaan hyödyntää lämmitykseen: 
”Tuotannossa tarvitaan kuumaa vettä, jon-
ka lämpötila on noin 88 °C. Lämmön tal-
teenoton ansiosta voimme säästää paljon 
rahaa veden lämmityksestä. Tämä on myös 
yksi kasvihuonekaasujen vähentämisen 
osatekijä, jolla pyritään tulevaisuudessa 
CO2-neutraaliin tuotantoon”.

Linhardt Group GmbH on yksi Euroopan johtavista alumiini- ja muovipakkausten valmis-
tajista ja maailmanlaajuinen lääkealan alumiinituubien markkinajohtaja. Yritys on ollut 
80 vuotta sitten tapahtuneesta perustamisestaan lähtien perheomistuksessa. Siellä yl-
läpidetään aktiivisesti sellaisia arvoja kuin jatkuvuus ja luotettavuus. Linhardt on monien 
tyytyväisten asiakkaiden kumppani ympäri maailmaa, globaaleista konserneista pieniin 
ja keskisuuriin yrityksiin, eli todellinen ”hidden champion”. 
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Maatalous on yksi maailman suurimmista ja tärkeimmistä teollisuu-
denaloista. Maatalous käyttää 70 prosenttia maailman vedenkulu-
tuksesta viljelykasvien kasteluun. Vesivarat ovat kuitenkin rajalliset. 
Vesipulan torjumiseksi tarvitaan innovatiivisia ratkaisuja. 

Vedenpuutteen torjuminen älykkäillä kastelujärjestelmillä

Noin 12 000 vuotta sitten alkaneesta neo-
liittisesta kaudesta (nuorempi kivikausi) 
lähtien, jolloin ensimmäiset ihmisryhmät 
Lähi-idän niin sanotussa hedelmällisessä 
puolikuussa omistautuivat maanviljelylle ja 
karjankasvatukselle, ihminen on yrittänyt 
kesyttää luontoa kasvattamalla luonnon-
varaisista ruohokasveista ravintokasveja ja 
viljelemällä niitä pelloillaan. Kastelujärjes-
telmiä ihmiset ovat käyttäneet siitä lähtien. 
Varhaisimmat arkeologiset todisteet maata-
louden kastelujärjestelmistä ovat noin 8000 
vuotta vanhoja, ja ne ovat peräisin Jorda-
nian laaksosta. Seuraavien vuosituhansien 
aikana kastelu levisi Persiaan, Lähi-itään ja 
länteen Välimerta pitkin. Myös inkat, mayat 
ja atsteekit käyttivät kastelua laajamittai-
sesti Uudessa maailmassa. 
Maailmanlaajuinen vedenkulutus on kas-
vanut äärimmäisen voimakkaasti maata-
louden alkuajoista tähän päivään ja kas-
vaa edelleen viljelyalojen koon kasvaessa. 
Maailman maatalousraportin mukaan maa-
talous kuluttaa tällä hetkellä 69 prosenttia 
maailman käytettävissä olevasta makeasta 
vedestä. Laskelmien mukaan tämä luku 
nousee 19 prosentilla vuoteen 2050 men-
nessä. Vain tietoinen ja vastuullinen vesi-
huolto auttaa meitä vastaamaan kasvaviin 
haasteisiin. 
Moderni tihkukastelu, sellaisena kuin sitä 
nykyään käytetään maataloudessa, on vet-
tä ja lannoitteita säästävä kastelun muoto, 
jossa vesi tippuu hitaasti venttiilien, putkien, 
letkujen ja tiputuslaitteiden verkoston kaut-
ta joko maan pinnalle tai suoraan kasvien 
juuristoon. Koska tihkukastelun vedenkulu-
tustehokkuus on 95–100 prosenttia, se voi 
vähentää maatilan vedenkulutusta jopa 60 
prosenttia ja lisätä sadon määrää jopa 90 
prosenttia perinteisiin kastelumenetelmiin 
verrattuna. 

Enemmän kuin vain pisara kuu-
malla kivellä
Yksi maatalouden ja 
yksityisen sektorin 
nykyaikaisiin tihku-
kastelujärjestelmiin 
erikoistunut yritys 
on Metzerplas Israel. 
Vuonna 1970 perustet-
tu, pitkään menestynyt 
maailmanlaajuinen konserni 
kehittää ja valmistaa monia eri 
tihkukasteluputkia, PE-putkijohtoja 
vedelle, jätevedelle ja kaasulle sekä vä-
häkitkaisia liitosputkia käyttäen ainoastaan 
korkealaatuisia, ekologisia materiaaleja. 
Metzerillä on toimipaikkoja muun muassa 
Israelissa (pääkonttori), Ukrainassa, Ka-
zakstanissa, Intiassa, Thaimaassa ja Mek-
sikossa. 
Yritystä on vuodesta 2023 lähtien edustanut 
myös Romaniassa tytäryhtiö Metzerplas 
EU S.R.L. Jo uutta rakennusta Chitiliaan 
(Bukarestin lähelle) suunniteltaessa yrityk-
sessä pohdittiin paineilmajärjestelmää, sillä 
paineilmaa tarvitaan myös tihkukasteluun 
tarkoitettujen putkien valmistukseen ko-
neissa ja laitteistoissa: Tällä hetkellä käy-
tössä on kaksi PE-HD-putkien ekstruusio-
linjaa ja yksi PVC-putkien ekstruusiolinja, 
joissa paineilmaa käytetään prosessi- ja 
ohjausilmana. Erityistä paineilmasovellusta 
käytetään lopputuotteiden laadun tarkistuk-
sessa: putken halkaisija, letkun paksuus 
ja tippa-aukkojen välinen etäisyys tarkas-
tetaan paineistamalla putki 1,2–1,5 baarin 
paineeseen.
Sopivaa paineilmajärjestelmän toimittajaa 
etsittäessä keskityttiin tuotteiden energia-
tehokkuuteen. Kaeserin koko tuotevalikoi-
man perustana oleva periaate ”enemmän 
paineilmaa vähemmällä energialla” vakuut-

EDISTYSTÄ 
PISARA PISA-
RALTA

ti kautta linjan. Tarjous perustui Metzerplas Romanian esittämiin 
vaatimuksiin: vähimmäispaine 6,2 bar, tilavuus maks. 3,8 m³/min, 
puhtausluokka 1-4-2 ISO 8573-1:n mukaan. Chitiliassa paineilmaa 
tuotetaan kahdella Kaeser SK22 -ruuvikompressorilla, joihin on 
liitetty energiaa säästävä jäähdytyskuivain. SK-ruuvikompressorit 
ovat erityisen tehokkaita, koska niissä on optimoitu ruuviyksikkö, 
jossa on energiaa säästävä Sigma Profil. Lisäksi energiansäästöä 
edistävät huipputehokkaat moottorit ja kehittynyt jäähdytysjärjes-
telmä, jossa on kaksoisilmavirtauksen aikaansaava puhallin. Sisäi-
nen Sigma Control 2 -kompressoriohjaus mahdollistaa kompres-
sorin toiminnan tehokkaan ohjauksen ja valvonnan. Uusi, moderni 

paineilma-asema sisältää myös 1000 litran paineilmasäiliön. Se 
tasaa kulutuspiikkejä, minimoi kytkentätaajuuden ja lisää siten 
kompressorien käyttöikää ja tehokkuutta. Vaaditun paineilman 
laadun vuoksi käytetään Aquamat CF9 -öljyn- ja vedenerotinta ja 
Kaeser F46KE -suodatinta. Metzerplas Romanian toimitusjohtaja 
Constantin Hada on erittäin tyytyväinen paineilma-aseman luo-
tettavuuteen: ”Yrityksemme toimii kolmivuorotyössä, 
eikä meillä ole varaa paineilman toimituskatkoksiin. 
Olemme erittäin tyytyväisiä siihen, 
miten luotettava ja tehokas uusi 
paineilma-asema on.”

Kompressorien toiminnassa ei 
ole teknisiä ongelmia. Se on suu-
ri etu yrityksellemme, jossa työs-

kennellään kolmivuorotyössä.
Talousjohtaja Constantin Hada, Metzerplas EU SRL
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Ilmastusvaiheessa reaktoriin 
syötetään happea yhdellä Kaeserin kuudesta 
PillAerator 
HP 9000 -turbopuhaltimesta (300 kW).

Malte Alpers, käyttöinsinööri

Kuva: ProRheno AG

Turbopuhaltimien magneettilaakeroinnin avulla niitä voidaan  
kytkeä päälle ja pois päältä ongelmitta niin usein kuin tarvitaan.

Baselin jätevedenpuhdistamo on viime vuosina ollut Sveitsin suurin jätevedenpuhdistamotyömaa. Syynä kunnallisen jätevedenpuhdistamon laajoihin 
kunnostus- ja uudisrakennustöihin ovat Sveitsin liittovaltion vesiensuojeluasetuksen (2023) tarkistetut vaatimukset ja raja-arvot. Hankkeen haasteena 
oli, että jätevedenpuhdistusta oli koko ajan ylläpidettävä normaalilla tasolla. 

ProRheno AG perustettiin Baselissa vuon-
na 1975 sekatalousyritykseksi. ProRheno 
AG:hen kuuluvat ARA Basel (yhdyskunta-
jätevesien käsittely), ARA Chemie Basel 
(kemiallisten jätevesien käsittely) ja liet-
teenkäsittely (tuotetun puhdistamolietteen 
poltto). Basel-Stadtin kantonin ja naapuri-
kuntien (joista yksi on ranskalainen ja kaksi 
saksalaista kuntaa) jätevedet käsitellään 
ARA-Baselin kunnallisessa jätevedenpuh-
distamossa. Suurten kemiantehtaiden jä-
tevedet puhdistetaan erillisessä laitokses-
sa, ARA-Chemie Baselissa. Molempien 
laitosten jätevesiliete poltetaan yhteisessä 
lietteenkäsittelylaitoksessa. Puhdistamo-
lietteen polton jäännösmateriaalit, kuona ja 
tuhka, päätyvät Elbisgrabenin kaatopaikan 
erityiseen kuonaosastoon. 

Uutta tekniikkaa uusille vaatimuk-
sille
ARA Basel on yksi Sveitsin suurimmista jä-
tevedenpuhdistamoista. Se käsittelee noin 
86 000 kuutiometriä jätevettä päivässä, 
mikä vastaa noin 30 miljoonaa kuutiometriä 
vuodessa. Se on suunniteltu asukasvasti-
neluvulle 520 000. Puhdistamon pinta-ala 
Basel-Kleinhüningenissä on 76 300 m2. 
Syynä viime vuosina toteutettuihin merkittä-
viin muutostöihin ja uusiin rakennustoimen-
piteisiin on uudistettu vesiensuojelulaki, 
jossa säädetään nyt tiukemmista puhdis-
tusvaatimuksista ja typen poistamisesta. 
Lisäksi Baselin jätevedenpuhdistamoon 
suunniteltiin lisäpuhdistamovaihe mikro-

saasteiden poistamiseksi. Baselin jäteve-
denpuhdistamon muutostöiden ja uudisra-
kentamisen ansiosta puhdistamo on valmis 
tulevaisuutta varten. Uudet paineilma- ja 
puhallintekniikkalaitteistot ovat Kaeser 
Kompressorenilta.
Baselin jätevedenpuhdistamossa tarvitaan 
paineilmaa (8 bar) lukuisiin pneumaattisiin 
venttiileihin ja sulkuventtiileihin. Hiekane-
rottimissa käytetään taajuussäädettyjä CBS 
121 L SFC-ruuvipuhaltimia (7,5 kW). Ns. 
säätöilmaa syötetään taajuussäädetyillä 
CSD 105 SFC -ruuvikompressoreilla. Kaksi 
energiaa säästävää Secotec TE 102 -jääh-
dytyskuivainta kuivattaa paineilman kesäl-
lä, kun taas talvella tämän tehtävän hoitaa 
kaksi DC 75 -adsorptiokuivainta, joiden 
matalamman painekastepisteen ansiosta 
putkistoissa ei ole ongelmia alhaisissa läm-
pötiloissa. DSD 202 -ruuvikompressoreita 
käytetään kolmessa polttolaitoksessa (liet-

teen poltto) niin sanottuun käyttöilmaan, ja 
paineilmaa tarvitaan myös prosessiveden 
ilmastukseen (anamox-prosessi), jota joh-
detaan CBS 121L SFC ruuvipuhaltimilta. 
Lisäksi uuden, neljännen puhdistusvaiheen 
hiekkasuodatuksessa käytetään BB 69 C 
-tyyppisiä (5,5 kW) roottoripuhaltimia tulo-
kanavien kiertoon ja FB 621 C -tyyppisiä 
(75 kW) pintailmanjäähdyttimien vastavirta-
huuhteluun.

Puhallusilmaa biologista  
puhdistusprosessia varten
Jäteveden biologisessa puhdistuksessa 
puhallusilmaa tarvitaan ilmastukseen. Siinä 
käytetään niin sanottua SBR-prosessia (se-
quencing batch reactor), joka on perinteisen 
aktiivilieteprosessin muunnos. Tässäkin il-
mastustoiminnolla varustetussa aktiiviliete-
laitoksessa aktiiviliete koostuu pääasiassa 
mikro-organismeista, jotka hajottavat jäte-

Toimintaa avoimin sydämin
ARA Basel: Sveitsin suurin puhdistamotyömaa

vedestä liuenneita epäpuhtauksia. Erityis-
piirteenä on, että SBR-reaktorissa selkey-
tysprosessit eivät tapahdu eri tilassa vaan 
eri aikana, eli perinteinen biologisten pro-
sessien ja sedimentaation tilallinen erotus 
korvataan ajallisella erotuksella. Tuleva 
jätevesi kerätään puskuriin, puhdistetaan 
osissa ja johdetaan pois selkeytysjakson 
lopussa. 
Malte Alpers, ProRheno AG:n käyttöin-
sinööri, pohti ilmastoinnin teknisiä laitteita 
jo suunnitteluvaiheessa: ”Altaissamme on 
erityisen suuri, 8,7 metrin vesisyvyys, jon-
ka ilmastusjaksoihin tarvitaan suuria ilma-
määriä tietyin aikavälein. Koko kierto kes-
tää 6 tuntia, ja ilmastusvaihe kestää noin 
2,5 tuntia. Alussa tarvitaan erittäin paljon 
happea noin tunnin ajan, minkä jälkeen 
seuraa lyhyempi jakso, jolloin ilmamäärää 
säädellään alaspäin. Usein toistuvat käyn-
nistykset ja pysäytykset voivat aiheuttaa 

ongelmia roottori- tai ruuvipuhaltimille. 
Kaeserin turbopuhaltimet voidaan kuitenkin 
kytkeä päälle ja pois päältä niin usein kuin 
on tarpeen niiden kosketuksettomien mag-
neettilaakereiden ja pienten inertiavoimien 
ansiosta. ”Päätös tehtiin siis turbopuhalti-
mien hyväksi. Baselin jätevedenpuhdista-
mossa jopa viisi SBR-reaktoria on saman-
aikaisesti ilmastusvaiheessa, jonka aikana 
kuhunkin reaktoriin syötetään happea yh-
dellä Kaeserin kuudesta PillAerator HP 
9000 (300 kW) -turbopuhaltimesta. Koska 
korkeataajuusmoottori on kytketty suoraan 
turbopyörään eikä siinä ole vaihdelaatik-
koa, voiteluaineita tai muita kuluvia osia ei 
tarvita, joten huoltotyöt rajoittuvat ilmansuo-
dattimien vaihtoon. Siksi tämä uraauurta-
va rakenne on paras valinta ARA Baselin 
SBR-reaktoreiden kaltaisiin laitteisiin. 
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Jopa 90%
lämmön talteenottopotentiaali

•	� Energiatehokas – kompressorin poistolämmön käyttö tilojen lämmi-
tykseen, keskuslämmityksen tueksi tai prosessiveden lämmitykseen

•	� Kestävä – huomattava CO2-säästöpotentiaali

•	� Tarpeen mukainen – asiakkaan tarpeiden mukaan mukautettavat 
veden tulo- ja poistumislämpötilat

•	 Joustava– saatavana tehdasasetuksilla tai jälkiasennuksena  
	 olemassa oleviin laitteisiin

•	 Tukimahdollisuudet– Valtion tukiohjelmat 
	 energiatehokkaille toimenpiteille

LÄMMÖN TALTEENOTTO
Oikea päätös - kestävää energiansäästöä

JOUSTAVA KAIKKIIN TARPEISIIN

Asiakkaan turvaksi

KAESER KOMPRESSORIT OY 
Tiilitie 18 – 01720 VANTAA
Puh. (09) 4132 0400 
www.kaeser.com – Sähköposti: info.finland@kaeser.com

KOMPRESSORIT
Port Payé
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