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The objective of this thesis is to tell about the installation technique of hospital gas system — the
orders and demands when it comes to hospital building. The challenges and problems are dis-
cussed especially from the above-mentioned viewpoint.

This thesis is focused on issues related to installation such as materials, connection technology
and the actions needed before the system is deployed. At the same time the components,
equipment and various devices related to hospital gas system are handled. The basics of hospital
gases are explained on a general level.

One of the main sources of this thesis are the planning-, installation- and maintenance instruc-
tions formulated by SSTY (the association of Finland’s hospital technology). This manual is used
as a general instruction while installing hospital gas systems in hospital construction.

The bases of this thesis are the hospital gas system installations which have been implemented
to a new building within the last 18 months. The thesis goes through, step by step, the whole
process of installing a hospital gas system: from the installation of the manifold frame to the final
measurements, handing over and final documentation.

Keywords: installation technique of hospital gas system, hospital building, anesthesia gas
extraction system
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1 JOHDANTO

Sairaalarakentaminen on haasteellinen asennusymparistd LVI-tekniikalle. Sairaalan talotekniset
ratkaisut pitavat sisallaan paljon eri jarjestelmia verrattuna normaaliin asuntotuotantoon. Naiden
yhteensovittaminen suunnitelmissa ja erityisesti toteutusvaiheessa vaatii onnistunutta aikataulu-
tusta, resurssien suunnittelua seka saumatonta yhteistyota talotekniikan, rakennustekniikan,

suunnittelijan kuin myos tilaajan kanssa.

Opinnaytety0 on sairaalakaasujarjestelman esittelytyo, jossa keskitytaan erityisesti sen asennus-
tekniseen puoleen. Ty0ssa kerrotaan ensin yleistasolla sairaalakaasuista, niiden kayttotarkoituk-
sista, sailytyksesta, tuottamisesta ja laatuvaatimuksista. Sairaalakaasujarjestelmaan liittyvat ylei-
simmat komponentit ja kojeet luetellaan seka jokaisen kayttotarkoitus, sijoittelu ja toiminta pyri-
taan avaamaan perustasolla. Samalla kerrotaan sairaalakaasujarjestelman asennusteknisia yksi-
tyiskohtia avaten lukijalle mahdollisimman selkea kuva jarjestelman toteutuksesta ja siihen liitty-

vista tarkastuksista seka mittauksista.

Ammattikorkeakoulun talotekniikan opetussuunnitelma ei sisalla sairaalakaasujarjestelmaan liitty-
vaa opetusta. Pohjustusta opinnaytetyohon on saatu 1,5 vuoden tyokokemuksen kautta uudissai-
raalakohteessa LVI-tyonjohtajana. SSTY:n (Suomen Sairaalatekniikan yhdistys ry) laatimaan
Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohjeeseen tutustuminen tyon ohella
on perustana opinnaytetyolleni. Tata kaytetdan yleisesti asennustyon toteutuksen tarkeimpana
ohjeena. Lisatietoutta jarjestelmasta ja siihen liittyvista kojeista on saatu useiden eri laitteiden
valmistajien ohjeista seka kayttokoulutuksista. Ty0ssa kerrotaan ndiden soveltamisesta kaytan-

non toteutukseen.



2 SAIRAALAKAASUT

Sairaalakaasuja kayteta@n useihin erilaisiin terveydenhuollollisiin toimenpiteisiin. Lisaksi niita
tarvitaan sairaala-apteekissa ladkkeiden valmistukseen ja laboratoriossa erilaisiin tutkimuksiin.
Yleisimmin kaytettyja sairaalakaasuja ovat laakkeellinen ilma, [adkkeellinen happi, laékkeellinen
dityppioksidi, laakkeellinen hiilidioksidi ja instrumentti-ilma. (1, s. 8.)

Instrumentti-ilma  toimii  normaali paineilman tavoin erilaisten tyokalujen ja laitteiden
kayttovoimana. Tallaisia ovat mm kirurgisiin toimenpiteisiin kaytettavat porat ja sahat. Taulukossa

1 on esitetty edelld mainittujen sairaalakaasujen ominaisuuksia.

TAULUKKO 1 Teollisesti tuotettujen sairaalakaasujen ominaisuuksia (1, s. 10)

Kaasu Ladkkeellinen Ladkkeellinen Ladkkeellinen Ladkkeellinen
ilma happi dityppioksidi hiilidioksidi
Kemiallinen kaava N, + O, 0, N,O Cco,
Ainepitoisuus [tilavuus %)] 79% + 21% >99,5% >98% 100 %
Kiehumispiste (103,5kPa) -194,35 °C -182,96 °C -88,5 °C -78,4°C
Suhteellinen tiheys, kaasu (ilma=1) 1 1,1 1,53 1,53
Suhteellinen tiheys, neste (vesi=1) - 1,1 - -
110 ppm 5000 ppm
HTP (8h) i i (180 r:gp/m3) (9100 r:gp/m3)
HTP (15min) . i ) i
Varoitusmerkki - O (hapettava) O (hapettava) -
Vaaralauseke [R] - R8 R8, R67 -
Vaaralauseke [S] - S2,517 S17,S51 -
Vaaralausekkeet R8: Aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa
R67: Hoyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta
Turvalausekkeet S2: Sdilytettava lasten ulottamattomissa
S17: Sailytettava erillaan syttyvistd kemikaaleista
S51: Huolehdittava hyvasta ilmanvaihdosta
*) Suomessa ei ole madritelty raja-arvoa lyhytaikaiselle altistumiselle, mutta kdytdnnossa tyopaikoilla on sovellettu tasta
kohdin Ruotsin HTTP1smin-arvoa 500 ppm / 900 mg/m’ (Tyéterveyslaitos 2011)




21 Laakkeellinen happi Oz

Kaasumaisessa muodossa oleva happi on ilmaa raskaampi, variton, hajuton, mauton ja voimak-
kaasti palamista kiihdyttava kaasu. Hapen pitoisuus normaaleissa olosuhteissa ulkoilmassa on
noin 21 %. (1, s.10.)

Sairaalan monissa hoitotoimenpiteissa kaytetaan laakkeellista happea. Esimerkking tallaisista
hoitotoimenpiteista voidaan mainita kroonisen ja akuutin hapenpuutteen hoito, hakamyrkytyksen
hoito seka anestesia. (1, s. 10.)

Laakkeellinen happi toimitetaan kaasukeskustilaan pulloissa tai pullopatterissa (useamman pullon
yhdistelmd) puristettuna 200 bar:n paineeseen tai vaihtoehtoisesti saildautolla hapen paasyotto-
lahteeksi tarkoitetulle nestesaildasemalle. Nestemainen happi on aarimmaisen kylmaa kiehumis-
pisteen ollessa noin —183 °C. (9, s. 6, 16.)

2.2 Laakkeellinen ilma Hi

Laakkeellinen ilma on ominaisuuksiltaan lahes tavallista ulkoilmaa vastaavaa. Suurimpana erona
ulkoilmaan on sen suodatusaste ja vesihdyrynpitoisuus. Kaytetaan yleisesti dokumenteissa nimi-
tysta ladkkeellinen hengitysilma. Taulukossa 2 on esitetty laatuvaatimukset laakkeelliselle iimalle.
(1,s.21)

TAULUKKO 2 Hengitysilma laatuvaatimukset (1, s. 21)

Epapuhtaus Ladkkeellinen hengitysilma

Kiinteat hiukkaset SO 8573-1:2010, 1k 1 ©

Vesihoyry <67 ppm &PV (ADP-46°C/PDP-31°C)
Oljy <0,1mg/m? P

Hiilimonoksidi CO <5 ppm (EutP)

Hiilidioksidi CO, <500 ppm (E-Ph)

Typen oksidit NO + NO, <2 ppm (EutPh)

Rikkidioksidi SO, <1 ppm P




Laakkeellinen hengitysiima tuotetaan ilmakompressorijarjestelmalla, jota kutsutaan myds
ensisijaiseksi syottolahteeksi. Tama voidaan varmistaa toissijaisella syottolahteelld, jona toimii
yleensa pullot tai pullopatterit. Laakkeellista hengitysilmaa kaytetaan esimerkiksi osana
tuorekaasuvirtausta hengityskonehoidossa ja korvaamaan huoneilma laajojen palovammojen

hoidon yhteydessa. (1, s. 9.)

2.3  Laakkeellinen hiilidioksidi CO:

Laakkeellinen hiilidioksidi on selvasti iimaa raskaampi, variton ja ihmisaistein havaitsematon kaa-
su (1, s. 12). Se luokitellaan lievasti myrkylliseksi ja 30 000-50 000 ppm (3-5 %) pitoisuuden en-
simmaisia oireita ovat hyperventilaatio, sekavuus ja nakohairiot (12, s.121/413). Suljetussa tilassa
hapenpitoisuuden laskiessa aiheuttaa valittoman tukehtumisen (11, s. 3).

Laakkeellinen hiilidioksidi toimitetaan ja varastoidaan nestemaisena n.54 bar:n paineessa kaasu-
pulloissa. Pullot sijoitetaan sairaalakaasujarjestelman syottolahteeksi kaasukeskustilaan. Sairaa-
lassa hiilidioksidilla on useita kayttokohteita. Esimerkiksi tahystyskirurgiassa sen avulla voidaan
kasvattaa vatsaontelon tilavuutta ja hengityskoneessa happeen lisattyna se auttaa potilasta hen-
gittamaan syvempaan. (1,s. 12.)

24 Laakkeellinen dityppioksidi N.O

Laakkeellinen dityppioksidi on variton, selvasti iimaa raskaampi, huumaava kaasu. llokaasu ni-
melld paremmin tunnettu kaasu on hapen tavoin palamista kiihdyttava kaasu. Dityppioksidi varas-
toidaan ja kuljetetaan muiden kaasujen tavoin nestemaisena pulloissa n.51 bar:n paineessa.
llokaasu varastoidaan sairaalakaasujarjestelman kaasukeskustilaan, josta se toimii syottdlahtee-
na. Laakkeellista dityppioksidia kaytetddn nopeaan rauhoittamiseen seka kivun lievitykseen eri-
tyisesti, kun halutaan vaikutuksen alkavan ja lakkaavan nopeasti esimerkiksi synnytyksessa. (1,
s.12.)
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2.5 Instrumentti-ilma

Instrumentti-ilma on ominaisuuksilta lahes laakkeellisen ilman tasoista. Instrumentti-ilma tuote-
taan ladkkeellisen hengitysilman tavoin iimakompressorijarjestelmalla, jota kutsutaan myos ensi-
sijaiseksi syottolahteeksi. Tamakin voidaan ladkkeellisen hengitysiiman tavoin varmistaa toissijai-
sella syottolahteella, jona toimii yleensa kaasupullot tai pullopatterit. (1, s. 9.) Taulukossa 3 on
esitettyna instrumentti-ilmalle laatuvaatimukset. (1, s. 21)

TAULUKKO 3 Instrumentti-ilman laatuvaatimukset (1, s. 21)

Epapuhtaus Instrumentti-ilma

Kiinteat hiukkaset 1SO 8573-1:2010, 1k 1 &

Vesihoyry <67 ppm ®"" (ADP-46°C/PDP-31°C)
Oljy <0,1mg/m? P

Hiilimonoksidi CO -

Hiilidioksidi CO, -

Typen oksidit NO + NO, -

Rikkidioksidi SO, -

11



3 LAIT, MAARAYKSET JA OHJEET

Sairaalakaasuihin sovelletaan asennus- ja suunnitteluhetkella voimassa olevia lakeja, maarayk-
sia, standardeja ja ohjeita. Sairaalakaasujarjestelmien parissa tyoskentelevat henkilot vastaavat
siita, etta heilla on kaytossaan uusimmat voimassa olevat dokumentit. Aiheena nama ovat erittain
laaja kategoria kasitella, joten tassa taulukoissa 4 ja 5 on mainintana voimassa olevia lakeja,
maarayksia, standardeja ja ohjeita. (1,s. 13)

TAULUKKO 4 Voimassa olevat lait, maéréykset ja ohjeet (1, s. 13)

Ladkkeellisid kaasuja ohjaavia lakeja, maarayksia, standardeja ja ohjeita

o Ladkelaki 395/1987

e Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista 629/2010

e L3akinnallisista laitteista annettu neuvoston direktiivi 93/42/ETY

¢ Kemikaalilaki 599/2013 (Kemikaaliasetusta 675/1993 ei sovelleta lddkevalmisteisiin)

* Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 855/2012

e Ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskuksen (Fimea) maarays 6/2012: Sairaala-apteekin ja lddkekeskuksen
toiminta

¢ European Pharmacopoeia 7th Edition 2013 (7.8)
 Painelaitelaki 869/1999

¢ KTMp painelaitteista 938/1999

¢ KTMp yksinkertaisista painesailicista 917/1999
¢ KTMp painelaiteturvallisuudesta 953/1999

e Asetus painelaitelaissa tarkoitetuista tarkastuslaitoksista 890/1999

¢ SFS-EN 1SO 7396-1:2007, -/A1:2010 & -/A2:2010 Sairaalakaasuputkistot. Osa 1: Paineistettujen sairaalakaasujen
ja alipaineen putkistot

* SFS-EN 1SO 9170-1:en:2008 Sairaalakaasuputkistojen kaasunottoventtiilit. Osa 1: Paineistettujen sairaalakaasujen
ja alipaineen kaasunottoventtiilit

¢ SFS-EN 1SO 5359:en:2008 & -/Al:en:2012 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat matalapaineiset letkustot

¢ SFS-EN 1SO 14971:2012 Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet. Riskienhallinnan soveltaminen terveydenhuollon
laitteisiin ja tarvikkeisiin
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TAULUKKO b Voimassa olevat lait, maéréykset ja ohjeen. (1, s. 13)

Ladkkeellisid kaasuja ohjaavia lakeja, maarayksia, standardeja ja ohjeita

* SFS-EN ISO 15001:en:2011 Anestesia- ja hengityskoneet. Yhteensopivuus hapen kanssa

* SFS-EN 1SO 10524-1:en:2006 Sairaalakaasujen kanssa kdytettavat paineensdatimet. Osa 1: Paineensaatimet seka
virtausnopeusmittarilla varustetut paineensaatimet

* SFS-EN 1SO 10524-2:en:2006 Sairaalakaasujen kanssa kaytettdvat paineensadtimet. Osa 2: Kokoojaputkissa ja -
putkistoissa kdytettdvat paineensdatimet

¢ SFS-EN ISO 10524-3:en:2006 & -/Al:en:2013 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat paineensdatimet. Osa 3: Pullo-
venttiileiden paineensaatimet

* SFS-EN ISO 10524-4:en:2008 Sairaalakaasujen kanssa kaytettdvat paineensaatimet. Osa 4: Matalapaineiset pai-
neensaatimet

¢ SFS-EN 13221:en:2000 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat taipuisat korkeapaineliitannat

¢ SFS-EN 13348:2008 Kupari ja kupariseokset. Saumattomat pydreat kupariputket sairaalakaasuille tai alipaineelle
® SFS-EN 13445-1:2009 Lammittamattomat painesailiot. Osa 1: Yleista.

® SFS-EN 13445-2:2012 Lammittamattomat painesailiot. Osa 2: Materiaalit.

¢ SFS-EN 13445-3:2009 Lammittamattomat painesailiot. Osa 3: Suunnittelu.

® SFS-EN 13445-4:2012 Lammittamattomat painesailiot. Osa 4: Valmistus.

* SFS-EN 15908:en:2010 Anestesia- ja hengityskoneet. Sairaalakaasuille tarkoitetut matalapaineiset NIST-liittimet
¢ |SO 10083:2006 Oxygen concentrator supply systems for use with medical gas pipeline systems

* SFS-EN 1SO 14644-1:2000 Puhdastilat ja puhtaat alueet. Osa 1: Puhtausluokitus

¢ |SO 8573-1:2010 Compressed air. Part 1: Contaminants and purity classes

e Talotekniikka RYL 2002 Osa 1, luku G5 Kaasujarjestelmat (suuri osa teoksessa viitatuista laeista, asetuksista ja
standardeista on kumottu teoksen julkaisemisen jdlkeen)

¢ Rak.MK E1:2011 Rakennusten paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet.
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4 SAIRAALAKAASUJEN SYOTTOJARJESTELMAT

Sairaalakaasujen syottojarjestelmalla tarkoitetaan siinen kaasua syottavaa kojetta, pulloa, pullo-
patteria ja nestesailiGasemaa. Kaikkien kaasujen syottojarjestelmien tulee muodostua vahintaan
kolmesta itsendisesta syottolahteesta pois lukien instrumentti-ilma, jonka syottoon riittaa kaksi
lahdetta. (1,s.20.)

Syottojarjestelmat on mitoitettava siten etta jokainen kolmesta itsenaisesta kykenee tuottamaan
mitoitusvirtaaman nimellisjakelupaineella. Instrumentti-ilmalla molempien vaadittavista kahdesta
syottolahteesta on pystyttava tahan. Maarayksella varmistetaan jarjestelmien toimivuus kaikissa
olosuhteissa esimerkiksi huoltotoimien yhteydessa ja mahdollisessa vikatilanteessa. (1, s. 20.)

4.1 Syottolahteet

Syottojarjestelmat jaotellaan kolmeen ryhmaan: ensisijaisiin, toissijaisiin ja varasyottolahteisiin.
Naiden syottojarjestelmien kojeet ja laitteet litetdan varavoimajarjestelmaan. Sairaalakaasujarjes-

telma ei ole riippuvainen valtakunnan sahkdverkon toimintakyvysta. (1, s. 20.)

Ensisijainen syottolahde on sairaalakaasuputkistoon kiinteasti liitetty ja toimii paasyottolahteena.
Toissijainen syottolahde alkaa syottamaan jarjestelmaa automaattisesti, mikali ensisijainen on
toimintakyvyton. Toissijainen on my0s ensisijaisen tavoin pysyvasti liitetty jarjestelmaan. (1, s.
20.)

Varasyottolahteita on sairaalassa useita esimerkiksi painevahdit, jotka sijaitsevat kaasunottovent-

tiilien laheisyydessa. Varalahteet aktivoituvat toimintaan automaattisesti tai manuaalisesti ensi- ja
toissijaisten syottolahteiden ollessa toimintakyvyttomina.
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411 Kaasukeskus

Kaasukeskuksien kautta voidaan syottaa kaikkia sairaalakaasuja runkoputkistoihin. Kaksipuoli-
sella syotolla varustettu keskus toimii sairaalakaasujarjestelman kaasukohtaisena ensi- ja toissi-
jaisena syottolahteend. (1, s. 26.) Paineen laskiessa ensisijaisessa sy6ttolahteessé automatiikka
osaa ottaa kayttoon toissijaisen syottdlahteen antaen samalla halytyksen automaation kautta
huoltohenkildkunnalle (2, s. 5). Kuvassa 1 on AGAn kaksipuolinen kaasukeskus (vasemmalla

suojakansi kiinni ja oikealla avoinna).

KUVA 1 Esimerkkikuva AGAn kaksipuolisesta kaasukeskuksesta (2, s. 5)

Kaasukeskuksessa on kahdet toisistaan riippumattomat paineenalentimet, saatimet, varoventtiilit,
paineen mittaukset, naytto, kiinteistbautomaation liitantaan tarvittava elektroniikka seka sulku-
venttiilit ennen keskusta ja keskuksen jéalkeen. (2, s. 5.) Varoventtiilin purkuputket johdetaan kaa-
sukeskustilasta ulkoilmaan, kun kyseessa on laakkeellinen happi, ladkkeellinen dityppioksidi tai
ladkkeellinen hiilidioksidi (1, s. 48).
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Kaasukeskuksien koot mitoitetaan sairaalan laskennallista nimellisvirtaamaa suuremmiksi, ja
mitoituksessa otetaan huomioon jarjestelman laajennusmahdollisuus. Kaasukeskuksia syottavat
pullot ja pullopatterit mitoitetaan sairaalan vuosikulutuksen perusteella 1...4 viikon vaihtosyklille.
(1,s.26.)

41.2 Nestesailoasemat

Nestesailibasemia kaytetaan ensisijaisina syottolahteina, kun kaasun vuosikulutus on yli 10 000
normikuutiometrid/ vuosi = Nmd/a (1, s. 24). Yksikkd normikuutiometri (Nm3/a) tarkoittaa kuutiota
kaasua normaalipaineessa 0 °C lampoétilassa. (5, s. 1) Sairaalakaytossa varastoitavat kaasut
ovat ladkkeellinen happi, ladkkeellinen dityppioksidi ja Iadkkeellinen hiilidioksidi (1, s. 23).

Nestesaildaseman sailio on yleisesti rekisteroitava paineastia, jolle tulee nimetty kaytonvalvoja.
Maaraaikaistarkastukset suoritetaan neljan vuoden valein Tukesin hyvaksyman tarkastuslaitok-
sen suorittamana. Lisaksi kayttajalla on oltava valmistajan ohjeiden mukainen kunnossapito-
ohjelma seka kayttoohjeet. Sailion koko mitoitetaan sairaalan kulutuksen mukaisesti tayttovalin
asettuessa 1-4 viikon sykleihin. (1, s. 24, 49.)

NestesailiGaseman paakomponentit ovat tyhjideristetty kaksoisvaipallinen sailio, paineen saadin,
hoyrystin, varoventtiilit ja putkisto (1, s. 24). Nestekaasuasemalta happi lahtee kaasumaisessa
muodossa putkiston kautta kiinteistossa sijaitsevalle paasulkuventtiilille. Suodatin ja yksisuunta-
venttiili ovat yleisesti kaytettyja varusteita ennen vakauttamissaadinta, jonka tehtavana on alentaa

ja vakauttaa jakelujarjestelmaan syotettava kaasun paine.

4.2 limakompressorijarjestelmat

llmakompressorijarjestelmaa kaytetaan laakkeellisen hengitysilman ja instrumentti-ilman tuotan-
toon. Laakkeelliselle hengitysiimalle ja instrumentti-ilmalle on maaritelty laatuvaatimukset, jotka

jarjestelman tulee tayttaa. Nama Ioytyvat taulukoista 2 ja taulukosta 3.
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421 Jarjestelméan rakenne

Jarjestelman perusosat ovat kompressoriyksikot, puhdistus- ja kuivausyksikot, paineentasaus- ja
varasailiét seka naiden ohjauslaiteista (1, s. 28). Jarjestelmé koostuu yleisesti kolmen kompres-
soriyksikon yhdistelmasta, jotka muodostavat samalla ensisijaisen ja toissijaisen syottolahteen.

Varasyottolahteena on yleisesti pulloja tai pullopattereita, joita voidaan sijoittaa lisaksi painevah-
teihin. Kuvassa 2 on esitettyna kompressorihuone, jossa on kolme kompressoriyksikkda, kolme

kuivainta ja viisi kappaletta paineentasaus- ja varasailiota.

KUVA 2 Kompressorihuone suoraan ovelta kuvattuna

17



Kuvassa 3 on esitettyna sama kompressorihuone oikealta reunalta. Kompressorien takana on

kolme kappaletta sinkittyja paineentasaussailioita.

===

===
==

KUVA 3 Kompressorit ja paineentasaus séailiot

4.2.2 Kompressoriyksikot

Sairaalaymparistdssé ilman tuottamiseen kaytetdan Oljytontad paineilmaa tuottavia kompresso-
riyksikoita. Kompressoreja on toimintaperiaatteeltaan esimerkiksi manta-, ruuvi- tai hammasroot-
torikompressoreita. Suurimmilta valmistajilta |6ytyy erikseen mallit, jotka soveltuvat sairaala-

olosuhteisiin 1&akkeellisen ilman ja hengitysiiman tuottamiseen. (1, s. 28.)
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Kompressorit ohjataan automatiikalla, johon on aseteltu tavoitellun verkostopaineen raja-arvot,
ylaraja ja kaynnistymispaine. Talla pyritaan pitamaan verkostossa aina riittava painetaso. Lisaksi
automatiikka vuorottelee kompressorien kayntia. Kolmen kompressorin yhdistelma voi esimerkiksi
vuorotella siten ettd kompressori 1 on viikosta ensisijainen syottolahde maanantain ja tiistain,
kompressori 2 vastaavasti keskiviikon ja torstain ja kompressori 3 perjantain, lauantain ja sunnun-
tain. Kaksi kompressoria on aina "reservissa” mikali ilman kulutus sairaalassa kasvaa yli yhden
kompressoriyksikon tuoton. Automatiikka huolehtii lisaksi kayntituntien laskennasta, maaraaikais-
huoltojen tarpeen ilmoittamisesta, kayntilampotilojen kirjaamisesta ja mahdollisissa vikatilanteissa
laitos- tai huoltomiehen halyttamisen paikanpaalle kiinteistoautomaation kautta.

4.2.3 Paineentasaus- ja varasailiot

Paineentasaussailion tarkoituksena on tasata kompressorin kayntia ja oikean kokoinen sailio
mitoitetaan kompressorin tuoton perusteella. Sailiossa pitaa olla seuraavat varusteet: varo- ja
tyhjennysventtiili, nayttava painemittari, automaattinen lauhteenpoistin, tarkastusluukut seka tulo-
ja lahtoyhteisiin yhdistajilla liitetyt huoltosulut. Jos sailion paineesta halutaan tietoa kiinteistoau-
tomaatioon, taytyy siind olla lisaksi litantamahdollisuus paineanturille. Materiaaleina kaytetaan
standardin SFS-EN 13445 mukaisia happo- tai ruostumattomasta teraksesta valmistettuja sailioi-
ta. (1, s. 22.) Sinkityn sailion kayttaminen ennen puhdistusyksikk6a on myos mahdollista.

Puhdistusyksikon jalkeisten varasto- ja puhdasilmasailididen tehtava on toimia varastoina tasaa-
maan kulutuksen vaihteluista aiheutuva paineen vaihtelu (1, s. 28). Varustelu on naissa sailiossa
vastaava kuin paineentasaussailiossa poiketen siten, etta lauhteenpoistin voi olla my6s manuaa-
linen. Talle syyna on puhdistusyksikolta lahtevan iiman laatuvaatimukset eli ilma lahtee kuivattu-

na puhdasilmasailioon.

424 Puhdistusyksikko

Puhdistusyksikon tehtavana on puhdistaa ja kuivattaa kompressorin tuottama ilma laakkeellisen
ilman ja instrumentti-iiman laatuvaatimukset tayttaviksi. Laatuvaatimuksien ohjearvot l0ytyvat
taulukoista 2 ja taulukosta 3. Puhdistusyksikdssa on yleisesti seuraavat osat: vedenerotin, hie-
nosuodatin, aktiivihiilisuodatin, adsorptiokuivain, aktiiviniili-/katalyyttipuhdistin ja polysuodatin.
Puhdistusyksikko mitoitetaan maksimi nimellisvirtaamien mukaan. (1, s. 23.)
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Rakenteellisesti |aakkeellisen ilman puhdistusyksikkd muodostuu seuraavista komponenteista:
vedenerotin, hienosuodatin, aktiivihiilisuodatin, adsorptiokuivain, aktiivihiili-/katalyyttipuhdistin ja
polysuodatin. Kuvassa 4 on Donaldsonin ultrafilter ALG -mallin rakenne ja taulukossa 6 on osat

numeroituna.

KUVA 4 Donaldson ultrafilter ALG rakenne (11)

TAULUKKO 6 Suodatin kuivaimen osat (11)

Suodatin kuivaimen osat
1 Adsorberi (MS-vaihe) 11 Aanenvaimennin
2 Adsorberi (SP-vaihe) 12 Lauhteenpoistin
3 Adsorberi (AK + OX-vaihe) 13 Elvytysilman aukko
4  Kaasu jakelija 14 Painemittari
5 Kaasu jakelija 15 Palloventtiili
6 1. esisuodatin (M) 16 Ohjaus
7 2. esisuodatin (S) 17 Lisavalvontatoimenpiteet
8 Jalkisuodatin (M) 18 Palloventtiili
9 Vaihtovastaventtiili 19 Kastepisteanturi
10 2/2 tapa magneettiventtiilin 20 Inline-suodatin
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Kompressoriyksikolla tuotettu ilma johdetaan sisaan esisuodattimien 6 ja 7 kautta. Naiden tehta-
vana on poistaa nestemainen vesi, hiukkaset ja 6ljysumu ilmasta. Esisuodattimien jalkeen tulee
vaihtovastaventtiili, joka ohjaa ilman silla hetkella kaytossa olevalle adsorptiosuodattimelle. Ad-
sorptiosuodattimia on kaksi, joista toinen poistaa kaasuna olevan kosteuden lapi virtaavasta il-
masta ja kuivattaa elvytysvaiheessa olevaa suodatinta. Adsorptiosuodattimien jalkeen on toinen
vaihtovastaventtiili. Vaihtovastaventtiilien tehtdvana on ohjata ilma toiminnassa olevan suodatti-
men lapi. Numerolla 2 kuvassa 5 olevassa suodattimessa kuivatusta iimasta poistetaan hiilidiok-
sidia, jolloin paastaan alle 500 ppm:n pitoisuuteen. Aktiivihiili-’katalyyttipuhdistin kuvassa 5 nume-
rolla 3 poistaa ensimmaisena 6ljyhdyryt pitoisuuden jaadessa < 0,003mg/m3 ja katalyyttivaihees-
sa CO poistetaan jaannospitoisuuteen 5 ppm. Viimeisena suodatinyksikdssa suodatetaan jal-
kisuodattimella kuvassa 5 numerolla 8 aktiivihiili- ja adsorptiosuodattimista ilmaan paatyneet pie-
net hiukkaset. Kuvassa 5 on puhdistusyksikon virtaus- ja instrumenttikaavio. (11.)
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KUVA 5 puhdistusyksikdn virtaus- ja instrumenttikaavio (11)

Puhdistusyksikdissa ilman kuivaus toteutetaan adsorptiomenetelmalla. Tama tarkoittaa, etta ilma
johdetaan huokoisen kuivausaineen lapi. Suurin osa ilman sisaltdmasta vesihoyrysta sitoutuu
talla toimenpiteella kuivausaineeseen. Adsorptiokuivaimessa on yleensa kaksi erillista kuivaus-

massaa, joista toisen ollessa kaytossa toista kuivatetaan. Tata toimenpidetta kutsutaan elvytyk-
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seksi. Elvytys vaatii paineilmaa toimiakseen ja kuivain kayttaakin 10-20 %:a puhdistusyksikon
nimelliskapasiteetistaan tahan toimenpiteeseen. Tama on huomioitava kompressorien valinnassa

ja kompressorien nimellisvirtaamaa maariteltdessa. (4, s. 1.)

4.3 Kaasujen Jakelupaineet

Sairaalakaasujen paine kaasunottopisteessa ei saa ylittaa 110 %:a nimellispaineesta nollavirtaa-
malla ja mitoitusvirtaamalla paine ei saa laskea alle 90 %:a nimellispaineesta. Poikkeuksena on
instrumentti-ilma, jolle sallitaan maksimi 115 %:n paineen ylitys nollavirtaamalla ja mitoitusvirtaa-
malla vahintdan 85 % nimellispaineesta. Sairaalakaasuille on standardin SFS-EN ISO 7396-1

vaatimuksen tayttavat nimellispainesuositukset taulukossa 5. (1, s. 33.)

TAULUKKO 5 Suositellut nimellispaineet (1, s. 33)

Kaasu Nimellisjakelupaine Paine kaasupisteessa

[kPa] min.—-maksimi [kPa]*
Ladkkeellinen hengitysilma [HI] 500 450 -550
Ladkkeellinen Happi [0 500 450 -550
Ladkkeellinen dityppioksidi [N,0] 400 360-440
Ladkkeellinen hiilidioksidi [CO,] 400 361 -440
Instrumentti-ilma 800 680-920

*) Paine ilmoitettu mittaripaineena (ilmanpaine = 0)
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Paineet on iimoitettu sairaalakaasukomponenteissa yksikolla baari ylipainetta eli ns. mittaripainet-
ta. Yksikkovaihdoksessa kaytetdan muuntosuhteena 10 pascalli = 1 baari (100 kPa = 1 bar).

Kuvassa 6 on painemittaus uudissairaalakohteesta pikasulkukotelon naytolta.
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KUVA 6 Painemittaus pikasulkukotelon ndytélté

Laakkeellisen hengitysilman ja instrumentti-ilman tuottamiseen kaytettavien kompressorien mitoi-
tuspaine on 1-2 baaria haluttua verkostopainetta suurempi johtuen puhdistusyksikon ja putkiston
painehaviosta. Taulukossa 6 on esitettyna nimellisjakelupaineasteikko ja suurin sallittu paine (1,
s.33.)

TAULUKKO 6 nimellisjakelupaineasteikko ja suurin sallittu paine (1, s. 33)

Kaasu Nimellisjakelupaine Suurin sallittu paine
[kPa] [kPa]*
Sairaalakaasut: +100
0, N:0,C0, HI] %0 g 1000
Instrumentti-ilma 800 leé)(;) 2000
*) Paine ilmoitettu mittaripaineena (ilmanpaine = 0)

4.4 Syottojarjestelman sijoitus ja rakenne

Sairaalakaasujen syottojarjestelman sijoitukseen vaikuttavat useat kaytannollisyyteen ja turvalli-
suuteen liittyvat seka asetuksissa maaritellyt asiat. Esimerkiksi limakompressorijarjestelmaa ja
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kaasupulloja ja pattereita ei voi sijoittaa samaan tilaan. Lisaksi painelaiteet on sijoitettava siten,
ettd ne eivat aiheuttaisi vaaraa mahdollisessa vikatilanteessa ja ovat tarkastettavissa, huolletta-
vissa ja vaihdettavissa mahdollisimman yksinkertaisesti. Sijoitus kohteessa ratkaistaan tilaajan,
suunnittelijan ja paikallisten viranomaisten yhteistyona. Suunnittelijan tyona on selvittad suunni-

telmissaan kayttamien kojeiden ja laitteiden valmistajienohjeet ja maaraykset. (1, s. 27.)

441 Kaasukeskushuone

Kaasukeskushuoneeseen sijoitetaan jarjestelmaa syottavat kaasupullot, pullopatterit, kaasukes-
kukset, mahdolliset vakautussaatimet seka mahdollinen 1aakkeellisen hapen suodatin, yksisuun-

taventtiili ja kaasujen paasulkuventtiilit. Kuvassa 7 on jarjestelmakaavio kaasukeskushuoneen
syottojarjestelmasta.
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KUVA 7 Kaasukeskushuoneen jérjestelmékaavio

Tilan tulee olla palonkestava ja hyvin ilmastoitu omana palo-osastonaan. Liittaminen kiinteiston

muita tiloja palvelevaan ilmanvaihtojarjestelmaan ei ole sallittua. (1, s. 28.) Poistoilma tulee johtaa
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suoraan ulkoilmaan palovaarattomalle alueelle (3, s. 7). Tilaan tulee sijoittaa ainoastaan tilan
toimintaan liittyvia laitteita ja kojeita, eika tilan |api saa kuljettaa iimanvaihto- tai savukanavia.

Lattiakaivon asentaminen tilaan on kielletty. (1, s. 28.)

Kaasupullojen ja pullopattereiden vaihtoon ja siirtoihin on kiinnitetta erityista huomiota, niin tilan
sijainnissa, pinta-alassa kuin ovi- ja kynnysratkaisuissa. Tila sijoitetaan ulkoseinalla maanpinnan
ylapuolella sijaitsevaan huoneeseen. (1, s. 28.) Kuvassa 8 on vasen reunusta kaasukeskushuo-
neesta happipullopattereineen.

KUVA 8 Laékkeellisen hapen pullopattereita kaasukeskushuoneessa

Laakkeellinen happi ja dityppioksidi ovat palamista edistavia kaasuja, joten tila tulee toteuttaa
rajahdysvaarallisten (ATEX) tilojen vaatimusten mukaan sahko- ja taloteknillisesti. (1, s. 27.) Esi-
merkiksi valojen katkaisijan taytyy olla ATEX-luokiteltu, eli katkaisijan sisalla olevat kytkentapinnat
eivat saa aiheuttaa kipinaa valojen paalle kytkemisen yhteydessa.
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Laakkeellisen hiilidioksidin lievan myrkyllisyyden vuoksi kaasukeskuksessa on hiilidioksidipitoi-
suuden mittaus, joka on kytketty kiinteistdautomaatioon. Kiinteistbautomaatio ilmoittaa vaaralli-
sesta pitoisuudesta varoitusvalolla ja sireenilla, jolloin vaaratilannetta ei paasy syntymaan. Tila
tiedetaan talloin tuulettaa ennen sisalle menoa vuodon paikallistamiseksi. Kuvassa 9 on vasem-
massa reunassa alhaalla hiilidioksidin mittausanturi ja tdman ylapuolella varoitusvalo. Kaasukes-
kukseen sijoitetut nestesailoasemalta tulevan ladkkeellisen hapen syoton suodatin, takaisku,

huolto-, ohitus- ja paasulkuventtiilit ovat kuvassa 9 oikealla.

KUVA 9 Kaasukeskuksen hiilidioksidin mittaus ja varoitusvalo seké laékkeellisen hapen sy6tén

varusteita
44.2 Kompressorihuone

Kompressorihuoneeseen sijoitetaan iimakompressorijarjestelmaan kuuluvat laitteet, kojeet ja
komponentit putkistoineen. Tama jarjestelma tuottaa instrumentti-lman ja laakkeellisen ilman

sairaalan tarpeisiin.
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Jarjestelman osat ovat paineilmakompressorit, iimapuhdistusyksikot, paineentasaus- ja varas-
tosailiot, vakauttamissaatimet ja naiden laitteiden valiset putkistot ja niissa olevat sulut seka muut
varusteet. Kuvassa 10 on jarjestelmakaavio kompressorihuoneen jarjestelmasta, jossa kaksi

kompressoria, puhdistusyksikkod, paineentasaussailiéta ja puhdasilmasailiota.
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KUVA 10 Kompressorihuoneen jérjestelmékaavio

Kaaviosta selviaa ilman kulkeutuminen kompressoreilta paineentasaussailion kautta puhdistusyk-
sikoille. Puhdistusyksikoiden jalkeen iima kulkeutuu kompressorihuoneen runkoputkistoa pitkin
varasto ja puhdasilmasailiéihin. Nailta sailioilta lahteva linja haarautuu lagkkeellisen ilman ja inst-

rumentti-ilman vakauttamissaatimille.

Vakauttamissaatimien tarkoitus on pudottaa seka vakauttaa paine halutulle tasolle laékkeellisen
ilman ja instrumentti-ilman jakeluverkostoihin. Vakauttamissaatimien jalkeen on paasulkuventtiilit,
joilla voidaan sulkea sairaalaan lahteva putkisto paineettomaksi mahdollisten huoltotoiden ja vika-

tilanteiden nain vaatiessa.

Kompressorihuone sijoitetaan kiinteistossa kaasukeskuksen tavoin ulkoseinalla sijaitsevaan ti-
laan, joka varustetaan kojeiden mittoihin nahden riittavalla oviaukolla. Tama mahdollistaa vaivat-
toman isojen kojeiden tilaan kuljettamisen rakennusvaiheessa ja tulevaisuuden varalle, mikali

laitteita joudutaan vaihtamaan, paivittdmaan tai huoltamaan. (1, s. 28.)
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Tilan pinta-alan tulee olla tarkoitukseen riittava. Kojeiden huoltotyot vaativat kaikkien siella olevi-
en laitteiden ymparille vahintaan laitevalmistajan maaritteleman huoltotilan. Kompressoriyksikolle
jatetaan vahintaan 600 mm huoltotilaa koko kojeen ymparille sek@ sahkokeskuksen edustalle
sahkoturvallisuusmaarayksen vaatimat 800 mm. Rekisterditavien painelaitteiden, lahinna pai-
neentasaus- ja varasailididen ymparilld on oltava maaraaikaistarkastuksen vaatimat tila. (1, s.

28.) Kuvassa 11 on kompressorihuoneen pohjapiirros suunnittelijan maarittamilla huoltomitoilla.

“Paineilman_kuivaimet

ja iimapuhdistimet ST

K83b1 K808

i 1
Paineilmakompressorit {9 iH' Iepuoi iH' ltopuoli
Prot, P2 jo PKOSL 1| | 5B | HUQLTOKAYTAYA

!

—-—

s I o R G
! ! g l 7 |
I - - B I
LR [ | oL | M t[ y.
i~ . . = . = El60 =1
ool | 82 | 8% | 8% | 1
it w1
| '1 et _’r/,‘;_?l,-i Lﬁ/ \"“_i i_;/’ \‘_i 1

KUVA 11 Kompressorihuoneen pohjapiirros

Kompressorit vaativat riittavan ilman saannin tuottoon suhteutettuna. Lisaksi jaahdytyksen mah-
dollinen tarve on hyva huomioida talotekniikkaa tilaan suunniteltaessa. Tilassa olevien kojeiden
valmistajien antamat lampatilaolosuhteet tulee tayttya kaikissa olosuhteissa. Kompressoreja on
saatavilla iima seka nestejaahdytteisind. Nestejaahdytteisen kompressorin lampokuormaa voi olla

jarkevaa hyodyntaa lammitysjarjestelmassa lammonlahteena. (1, s. 23.)

Kompressorihuone vaatii vahintaan yhden lattiakaivon automaattisia lauhteenpoistajien seka
puhdistusyksikon vedenerottimen vesityksia varten. Veden tuleminen vesityksista on ilman abso-
luuttisesta kosteudesta ja jarjestelman kaytosta maaraytyvaa, joten erikoisvesilukolla varustettu
lattiakaivo on oikea ratkaisu tahan tilaan. Lattiakaivoja on saatavana ja jalkeenpéin varusteltavis-

sa erikoisvesilukolla, jolloin hajulukon vesipesan kuivuminen on estetty rakenteellisesti. (1, s. 28.)
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44.3 Nestesdiloasema

Nestesailibasema sijoitetaan palamattomalle alustalle esimerkiksi betonilaatalle avoimeen paik-
kaan rakennuksen ulkopuolelle. Yleisesta kulkureitista, avo-ojista, maanalaisista rakenteista ja
viemariputkien aukoista taytyy olla turvaetaisyytta yli 5 metria. Sijoituksessa on huomioitava li-
séksi kulkureitti séilidautolla tayttamisté varten. (1, s. 28.)

Mikali sailio sijoitetaan vartioimattomaan paikkaan, suojataan se aidalla, jossa on lukollinen portti.
Keskussaadin taytyy suojata rakenteellisesti sateelta. Kuvassa 12 on esitettyna asianmukaisesti

suojattu hapen nestesailibasema. (3, s. 7)

KUVA 12 Asianmukaisesti suojatfu hapen nesteséilidasema (3, s. 7)
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4.5 Syoéttojarjestelman asennus

Asennusta edeltavana asiana sivuten jarjestelmaan tulevien laitteiden ja kojeiden toimitusaika on
pitkd. Ne taytyy tilata ajoissa ja huomioida mahdolliselle valivarastoinnille saasuojallinen fila.
Tyomaan oikea aikataulutus ja materiaalihankinnat ovat tarkeita tekijoita onnistuneessa lopputu-
loksessa.

Kompressorihuoneen ja kaasukeskuksen laiteasennuksissa on erityisen tarkea huolehtia puhtau-
desta. Tilojen kuuluu olla rakennusteknisesti mahdollisimman valmiina ja puhdistettuina seka
suojattuna ennen sairaalakaasuasennuksien aloittamista. Taloteknisten asennusten vaatimat
reiat eri rakenteisiin tulisi olla toteutettuna ja tarkastettuna kokojen ja sijaintien osalta. Kaikkien
kojeiden, laitteiden ja putkien tulee olla tulpattuina tai suojattuina, ettei mitaan jarjestelmaan kuu-
lumatonta paatyisi putkistoon. Tyomaa-aikainen asennuksien suojaus ja tulppaus on tarkeaa olla
asianmukaisesti ja tasmallisesti toteutettu.

Ensimmaiseksi kuljetetaan laitteet ja kojeet sisalle tilaan niille suunnitelluille paikoilleen. Vahin-
taan laitteiden laahausreitti tulee olla hyvin suojattu lattiamateriaalin vaurioiden valttamiseksi.
Varmistetaan laitteiden mahdollisten huoltoluukkujen avautuminen seka edetaan laitevalmistajan
asennusohjeessa olevien kohtien mukaisesti. Mukana tulleet ohjeet, todistukset ja mahdolliset
testauspoytakirjat mapitetaan tulevaa dokumentointia varten.

Talotekniikan eri "aselajien” LVISA-suunnitelmia olisi hyva tarkastella yhdessa onko kaikki tar-
peellinen huomioitu ja ettei paallekkaisyyksia ole haittaavissa maarin. Samalla tarkastellaan mis-
sa jarjestyksessa eri asennukset ovat jarkevintd ja tehokkainta toteuttaa. Talla katselmuksella
saadaan turhan tyon ja purkamisen maara minimoitua. Mahdollisen yhteiskannakoinnin toteutus

ja kayttomahdollisuudet tarkastetaan samalla.

Kaasuputkistojen asennukset tehdaan suunnitelmien mukaisesti huolehtien putkien ja osien seka
putkistoon kaytettavien sulkujen puhtaudesta seka suojauksesta. Liitostekniikkaa ja suojakaasu-
tusta, kannakointia, merkkauksia yms. kaydaan tarkemmin lapi luvussa 5. Sairaalakaasujen put-
kistot.
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5 SAIRAALAKAASUJEN JAKELUPUTKISTOT

Putkiston tehtdvana on siirtda sairaalakaasuja syottolahteeltd kaasunottopisteelle mitoitetulla
nimellisvirtauksella ja maaritellylla painetasolla. Suunnittelija maarittelee suunnitelmiin virtaamille
oikeat putkidimensiot, joilla edelld mainitut ehdot tayttyvat. Sairaalakaasuputkistoa saa kayttaa
ainoastaan potilashoidollisiin tehtaviin ja siihen ei saa tehda liitoksia muita kayttotarkoituksia var-
ten. (1,s.29.)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaitteista lukua 3 § 3 lainaten:

"Putkistolla tarkoitetaan sisallon siirtamiseen tarkoitettuja putkiston osia, jotka on liitetty toisiinsa
paineelliseen jarjestelmaan yhdistamista varten. Putkistoon kuuluu erityisesti putki tai putkiverkko,
putkijohto, putkiston lisdosat, tasaimet, letkut ja muut asiaankuuluvat paineenalaiset osat.” (6,
luku 3 § 3)

5.1 Materiaalit

Sairaalakaasuputkiston materiaalina kaytetaan yleisesti pestya kupariputkea esimerkiksi cupori
medical 310. Putket ovat tehtaalta toimitettaessa pestyja, tulpattuja ja puhtausvaatimuksen stan-
dartin SFS-EN 13348 vaatimukset tayttavia. (1, s. 44.) Tama standardimerkinta, putken koko,
valmistuspaivamaara ja valmistaja on painettu putken kylkeen. Putket ovat laadultaan kovia
(R290) 5 metrin pituisia ja kaytetyt dimensiot ovat 12, 15, 18, 22, 28, 35, 42 ja 54mm. Kaytettavi-
en osien tulee olla kapilaarisesti kovajuotettavia ja tayttaa standartin SFS-EN 13348 puhtausvaa-
timukset. Putkea voit taivuttaa tarkoituksenmukaisella tydkalulla 10-18 mm:n dimensioissa nou-
dattaen kaytettavan putken valmistajan ohjeita taivutussateissa. Kuvassa 13 on sairaalakaasu-
putkistoon tarkoitettua tulpattua kupariputkea.

KUVA 13 Sairaalakaasuputkiston kupariputkea
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Ruostumatonta terasta kaytetaan erityisesti maan alle suojaputkessa asennettaviin linjoihin. Naita
ovat esimerkiksi laakkeellisen hapen, laakkeellisen dityppioksidin ja ladkkeellisen hiilidioksidin
nestesailidasemilta kiinteistda syottava linja. Suojaputkeen mahdollisesti paatyva kosteus johde-
taan kallistuksin putkiston alimpaan kohtaan, jossa on tiivisteeton litos veden maaperaan poistu-
miseksi. Ruostumattoman teréksen pitaa olla pestya ja tulpattua standardin SFS-EN 1SO 15001
puhtausvaatimuksen mukaisesti. Putkistoon asennettavien osien ja varusteiden tulee tayttaa
vahintdan sama vaatimus. Kuvassa 14 on laakkeellisen hapen kaasunesteasemalle meneva linja

suojaputkessa.

KUVA 14 Laakkeellisen hapen linja suojaputkitettuna

5.2 Asennus

Sairaalakaasuputkiston asennustydssa on erityisen tarkea huolehtia puhtaudesta. Tilojen kuuluu
olla rakennusteknisesti valmiita niilta osin, ettd putkiston asennustyot voidaan aloittaa. Mitaan
polyavia tyovaiheita ei saa olla kaynnissa tyoskenneltavalla alueella tai osastolla samanaikaisesti.
Taloteknisten asennusten vaatimat reiat eri rakenteisiin tulisi olla toteutettuina ja tarkastettuina
kokojen seka sijaintien osalta. Putkien tulee olla tulpattuina tai suojattuina, ettei mitaan jarjestel-
maan kuulumatonta paatyisi putkistoon ja tulppaukset poistetaan vain valttdmattomilta osin aina
tyon edetessa.
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Sairaalakaasujenputkistojen ja sahkdasennusten johdotuksen suojaetéisyys toisiinsa on yli 50
mm. Jos tatd suojaetaisyytta ei ole muuten mahdollista toteuttaa asennetaan sahkojohdot esi-
merkiksi jaykkaan alumiiniputkeen (JAPP). Kouruasennuksissa sairaalakaasut ja sahkdjohdot
kuljetetaan joko omissa kouruissaan tai kourujen omissa suljetuissa osissaan. Sahkdasennukset
tulee sijoittaa kaasukourujen ylapuolelle. Suojaetaisyys kaasunottopisteen ja sahkdlaitteen (esim.
pistorasia) valissa on vahintdédn 200 mm. Putkiston maadoitus toteutetaan sahkdéturvallisuusoh-
jeiden mukaisesti. Putkiston sijoituksessa on huomioitava, ettei ympariston lampétila nouse yli 5
°C kaasun kastepistelampoétilaa korkeammaksi kaytetyssa verkostonpaineessa. Lampdtilojen
vaihdellessa putkiston ympéristdssa on huomioitava sen laajeneminen seka kutistuminen. (1, s.
45.)

5.21 Liitokset

Sairaalakaasukupariputkien liitokset toteutetaan kovajuottamalla 5-prosenttisella hopeaseos-
fosforikuparilangalla. Messinkisiin yhdistajiin ja juotosnippoihin juotos tehdaan hopeakovajuotteel-
la esimerkiksi 30 prosentin hopeapitoisuudella. Putkiston juotos- ja hitsaustdissa on kaytettava
aina suojakaasuvirtausta putkiston sisalla. Suojakaasun tarkoituksena on syrjayttaa sisalla oleva
ilma, joka aiheuttaa epapuhtauksia palamistapahtumassa putkiston sisapinnoille. Kuvassa 15 on
typella toteutetun suojakaasutuksen syottopiste asennuskohteessa tekniikkatunnelissa.

KUVA 15 Suojakaasun syéttopiste
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Suojakaasu sydtetdan suojakaasupullosta virtaussaatimella saadettyna esimerkiksi letkun kautta
juotettavaan linjaan. Linjan toinen paa tulpataan osittain pienen virtausvastuksen aikaansaami-
seksi ja putken suojakaasutaytoksen parantamiseksi. Kokemusperaisesti virtauksena 8-10 mm:n
putkelle kaytetdan 6 I/min, 12-15 mm:n putkelle 10 I/min ja suuremmille dimensioille 12 I/min.
Suojakaasuna kuparille kaytetaan typpeé tai argonia ja ruostumattomalle terakselle argonia. Ku-
vassa 16 on sisalta putkisto, jossa ei ole juotoksen yhteydessa kaytetty suojakaasua ja kuvassa
17 putkisto, jossa suojakaasutus on toteutettu oikeaoppisesti. (1, s. 45.)

KUVA 16 Suojakaasuttamaton liitos halkaistuna (1, s. 45)

KUVA 17 Oikealla tavalla suojakaasutettu liitos halkaistuna (1, s. 45)
Ruostumattomalla terakselld litokset toteutetaan TIG-hitsausmenetelmaa kayttaen. Puristus- ja

puserrusliitokset ovat kiellettyja. Laippa ja kierreliitokset ovat sallittuja kojeitten liitoksissa esimer-
kiksi venttiileissa, kaasunottopisteissa ja paineen saatimissa. (1, s. 29.)
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5.2.2 Kannakointi

Kannakoinnin tarkoituksena on pitaa putket paikoillaan, estaa vaantymista ja sivuttaisliiketta seka
pitad putkien valinen etaisyys toisiinsa haluttuna. Sairaalakaasuputkiston kannakoinnissa kayte-
taan tehdasvalmisteisia kannakkeita seka asennuskohteeseen riittavalla syopymiskestavyydella

luokiteltua materiaalia. (7, s. 1.)

Kannakointia ei toteuteta toisista putkista tai LVI-laitteista. Erityisesti paljon talotekniikkaa sisalta-
vien kiinteistojen kannakointi kannattaa toteuttaa ns. yhteiskannakointina. Yhteiskannakoinnissa
samasta kannatinkiskosta voidaan kannakoida koko LVIS- jarjestelma ja sairaalakaasuputkisto.
(7,s.1)

Kannakkeet kiinnitetaan tasaisella jaolla ja pienin putkidimensio maarittelee kannatinkiskojen
valisen maksimietaisyyden. Kiinnitys kiskoon voidaan toteuttaa esimerkiksi kaantolevylla, mutteril-
la ja 8 tai 10 mm:n kierretangolla. Taulukossa 7 on esitettyna SSTY:n oppaassa mainitut ohjeelli-
set mitat. (1, s. 45)

TAULUKKO 7 Kannattimien ohjeelliset maksimivélit (1, s. 45)

Putken ulkohalkaisija Kannattimien maksimivali
[mm] [m]
<15 1,5
22...28 2,0
35..54 2,5
> 54 3,0
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5.2.3 Merkinnat

Sairaalakaasujarjestelman putkisto merkataan virtausnuolilla, joissa vahintaé@n 6mm kirjainkoolla
putkistossa virtaava kaasu. MerkinnGista on standardit SFS 3710 ja SFS-EN ISO 7396-1, joita
tulee sairaalakaasujarjestelmassa noudattaa. Virtausnuolia sijoitetaan putkistoon ~10 m:n valein,
sulkujen, kojeiden, haaroitusten ja seinan lavistysten yhteyteen. (1, s. 45.) Kuvassa 18 on 1aak-
keellisten kaasujen virtausnuolia ja taulukossa 8 on sairaalakaasujen merkitsemiseen kaytettavat
varit (1, s. 45, 46)

<« LAAKKEELLINEN HAPPI p»

LAAKKEELLINEN ILOKAASU N.0

| LAAKKEELLINEN HENGITYSILMA >

KUVA 18 Laékkeellisten kaasujen virtausnuolia

TAULUKKO 8 Sairaalakaasujen perustunnusvérit (1, s. 45-46)

Virtaava kaasu Tunnusvari Tekstin tai nuolen véri

Ladkkeellinen happi [O,] Valkoinen Musta

Laakkeellinen ilokaasu

Sininen Valkoinen
[N2O]
Laakkeelli h itysil
[HI] eeflinen hengltysima Valkoinen ja musta Musta ja valkoinen
Muut ladkkeelliset kaasut Ruskean keltainen Musta

Kaikki jarjestelman kojeet ja laitteet tulee merkitd suunnitelmien mukaisin laitetunnuksin. Mikali
kojeita jaa rakenteiden sisdan esimerkiksi alakattoon, tulee niiden sijainti olla selkeasti merkattu-
na kattorakenteeseen tai luukkuun. Anestesian kaasunpoistoventtiilit numeroidaan juoksevin
numeroin, jotka l0ytyvat niitd saatavistda moottori- ja manuaaliventtiileista mahdollisten huolto ja
saatotoiden mahdollistamiseksi.
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5.3 Kaasujakelulaitteet

Kaasunjakelulaitteilla tarkoitetaan putkistoon kiinteasti liitettyja osia ja kojeita. Naita ovat yleisesti
sulkuventtiilit, vakauttamissaatimet, painevahdit, pikasulkukotelot seka kaasunottopisteet ja vent-
tiilit. (1, s. 46.)

5.3.1 Vakauttamissaadin

Vakauttamissaatimet ovat yleisesti kaasukeskuksessa ja kompressorihuoneessa seinalla sijaitse-
via kojeita. Naiden tehtdvana on saataa ja vakauttaa haluttu paine jakeluverkostoon kaasunsyot-
tojarjestelman vimeisena osana ennen jakeluverkostoa. Vakauttamissaatimissa on kahdet toisis-
taan riippumattomat saatimet, varoventtiilit, painekytkin seka sulkuventtiilit sisaan ja ulostuloissa.
Vikatilanteessa voidaan viallinen saadin poistaa kaytosta ja syottaa jarjestelmaa toimivan saati-
men kautta. Varoventtiilien ulospuhallusputket tulee johtaa ulkoilmaan laakkeellisen hapen, |aak-
keellisen dityppioksidin ja ladkkeellisen hiilidioksidin vakauttamissaatimissa. (1, s. 46) Vakautta-
missaatimet liitetda@n kiinteistbautomaatioon, jolloin saadaan vikatilanteessa valiton tieto huolto-
tai laitosmiehelle. Kuvassa 19 on laakkeellisen hapen vakauttamissaadin asennettuna kaasukes-

kuksen seinalle.

KUVA 19 Laékkeellisen hapen vakauttamisséédin
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5.3.2  Sulku- ja yksisuuntaventtiili

Sairaalakaasujarjestelméssa kaytetdadn materiaaliltaan ja puhtaudeltaan standardin SFS-EN I1SO
15001 venttiileitd, joissa on selkeasti osoitettu sulun asento seka mahdollisuus lukita sulku kiinni-
ja auki-asentoihin. Suluissa on hopeakovajuotteella juotettavat messinkiset yhdistajat kaytettavan
putkidimension mukaisesti. Yleisesti kaytetyt dimensiot ovat 12, 15, 18, 22, 28, 35, 42, ja 54 mm.
Sulkujen tehtdvana on katkaista kaasun virtaus linjassa esimerkiksi huoltotdiden ajaksi tai mah-
dollisen vian eristamiseksi jarjestelmasta. Kaasun takaisinvirtauksen estamiseksi linjassa kayte-
taan yksisuuntaventtiilia. (1, s. 31.) Kuvassa 20 on pallosulkuventtiili seka juotettavat messinkiset
yhdistajat. Tiivisteena toimii EPDM- kuminen o-rengas, jolle on pieni upotus venttiilin molemmissa

paadyissa sen paremmin tiivistyspinnalle asettumisen varmistamiseksi.

KUVA 20 Sairaalakaasu pallosulkuventtiili ja messinkiset yhdistéjat
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5.3.3 Suodatin

Kaasukeskuksien ja vakauttamissaatimien syoton korkeapainepuolilla on suodatin, jonka tarkoi-
tuksena on estaa kaasupullojen ja pullopatterien vaihdon yhteydessa hiukkasten kulkeutuminen
jarjestelmaan. Enimmaiserotteluasteena suodattimelle on maaritelty 100 pym. (1, s. 43.) Laakkeel-
lisen hapen nestesailidasemalta kiinteistoa syottavaan putkeen suositellaan asentamaan kuvassa

21 esitetty suodatin, takaisku, huolto- ja ohitussulkuventtiilin sisaltava paketti.

KUVA 21 Laékkeellisen hapen suodatin, takaisku, huolto- ja ohitussulkuventtiilit

5.3.4 Painevahti

Painevahtien tarkoituksena on toimia verkostossa osastoivina painetta valvovina varasyottolah-
teind. Sairaalan kaikki laakkeellista dityppioksidia kayttavat osastot esimerkiksi leikkaussalit va-
rustetaan painevahdilla. Verkostopaineen poiketessa yli +20 % nimellisjakelupaineesta antaa

painevahti halytyksen paikallisesti seka kiinteistdautomaatioon. (1, s. 30.)

Painevahdit sijoitetaan yleisesti erilliseen tilaan sen palvelualueen laheisyyteen. Tilassa paine-
vahti asennetaan seindan 1500 mm lattian ylapuolelle, jolloin varasyottopulloille jaa riittava tila
painevahdin alapuolelle. Tilan mitoituksessa tarked huomioita asia on painevahdin etupaneelin

avautuminen ylospain, joka vaatii painevahdin valmistajan ilmoittaman huoltotilan.
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Painevahti pitaa sisallaan seuraavat komponentit: sulkuventtiilit, nayttavat painemittaukset, liitan-
nat varapulloille, kiinteistdautomaation painemittauksen ja halytyksen vaatiman automatiikan seka
ohjaussaatimen. Ohjaussaatimen toiselta nimeltdan orjaventtiilin tarkoituksena on pitaa laakkeel-
lisen hapen ja laakkeellisen dityppioksidin paine-ero vakiona. Dityppioksidin paineen tulee olla 80
% hapen kayttdpaineesta. Ohjaussaadin katkaisee ladkkeellisen dityppioksidin sy6ton ladkkeelli-
sen hapen sy6ton katketessa. (1, s. 30.) Painevahdin yhteyteen asennetaan aluevaikutuskartta ja
yksinkertainen kayttoohje varasyoton kytkennasta. Kuvassa 22 on viiden sairaalakaasun paine-

vahti sisalta kuvattuna.

KUVA 22 Viiden kaasun painevahti etukansi avoinna
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5.3.5 Pikasulkukotelo

Pikasulkukotelot toimivat osastojen seka erillisten tilojen esimerkiksi leikkaussalin sairaalakaasu-
jen sulku- ja varasyottokojeena. Kiinteistbautomaation paineen mittaus ja halytyksien automatiik-
ka on mahdollista sijoittaa pikasulkukoteloon. Pikasulkukotelo pitaa sisallaan seuraavat kom-
ponentit: sulkuventtiilit, varasyoton pikaliittimet, paineen nayttavat mittaukset, kiinteistdautomaati-

on painemittauksen ja halytyksen vaatiman automatiikan.

Kaasua syottava putki litetaan kapilaarisella kuparimuhvilla kovajuottamalla sulkuventtiilinpuolei-
seen haaraan. Aluetta palvelevaan verkostoon lahdetd@n messinkisen jakajan suluttomalta puo-
lelta. Jokaiselle kaasulle on sen tunnusvarein seka nimella tehtaalla merkattu sulkuventtiili ja
varasyoton pikaliitin. Pikasulkukotelossa yleisimmin kaytetty putkidimensio on 22 mm:n kupari-

putki. Kuvassa 23 on viiden kaasun pikasulkukotelon sisdpuolen komponentit.

i
¥ g
L

KUVA 23 Viiden kaasun pikasulkukotelo
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Pikasulkukotelot asennetaan sen palveleman alueen tai tilan valittomaan laheisyyteen 1500 mm
lattian pinnasta esimerkiksi kaytavan seinélle (1, s. 31). Pikasulkukotelon yhteyteen asennetaan
sen aluevaikutuskartta, josta kerrotaan tarkemmin luvussa 7.3. Pinta-asennuksessa kaasulinjat
suojataan rakenteellisesti, kuten kuvassa 24 on leikkaussalin kaytavalla olevien pikasulkukoteloi-

den linjat suojattuna metallisella kourulla.

KUVA 24 Pikasulkukotelot leikkaussalien ké&ytéavélta
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5.3.6 Kaasunottoventtiili

Kaasunottoventtiilit ovat aina kaasukohtaisia ja ndiden tulee olla standardin ISO 9170-1 maarayk-
set tayttavia. Jokaiselle sairaalakaasulle on oma valmistajan kiinteasti merkitsema "pohja”, joka
asennetaan kovajuottamalla kiinteasti sita palvelevaan "jakojohtoon”. Liitos kaasupisteessa on 8-
10 mm:n hehkutettua kupariputkea, johon liitos toteutetaan kapilaariosan kovajuotoksella. Kuvas-
sa 25 tama pohja on merkittyna numerolla 3 ja kuvassa 26 on kouruasenteisen kaasunottopis-
teen osat.

Kouruasenteisen kaasupisteen
rakenne a2\

-
—

(

X

KUVA 25 Kouruasenteisen smartlet-kaasunottopisteen rakenne (13)

KUVA 26 Kouruasenteisen smartlet-kaasunottopisteen osat
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Kaasupisteita on saatavilla pinta-, uppo-, ja kouruasenteisina. Pinta- ja kouruasenteiset kaasupis-
teet ovat huollettavuudeltaan ja muuntojoustavuudeltaan seka vuotojen tarkastamisen kannalta
yleisin asennustapa. Talotekniikan rakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa on maaritelty
asennusjarjestys kaasuottopisteille. Vasemmalta oikealle tai ylhaalta alas jarjestys on seuraava
laékkeellinen happi, ladkkeellinen dityppioksidi, laakkeellinen hengitysiima, instrumentti-ilma ja
laékkeellinen hiilidioksidi. Kaasunottopisteet tulee asentaa oikeaan asentoon ura kello 12:sta ja =
200 mm etaisyydelle toisistaan. Kuvassa 27 on kaksi ladkkeellisen hapen ja hengitysilman kaa-

sunottopistetta seka anestesian kaasunpoistonventtiili kouruun asennettuna.

KUVA 27 Kouruasenteiset kaasunottopisteet

Kaasupisteiden sijoituksessa on tarkeaa huomioida turvaetaisyydet sahkdasennuksiin, vahintaan
200 mm sahkokojeiseen. Pisteet tulee sijoittaa aina sahkdasennusten alapuolella omaan kouruun
tai suljettuun osaan kourua kuten, kuvassa 28 laakkeellisen hapen ja ladkkeellisen ilman kaa-
sunottopisteet ovat asennettuina. Asennusteknisesti kouruasennus on haastava kohde vahaisen

tilansa ja kovajuotettavan liitostekniikkansa vuoksi valmiiksi pintakasitellyn kourun sisaan.

KUVA 28 Kaasunottopisteet omassa kourussaan
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Kouruasennuksen ohella potilashuoneissa yleinen kaasunottopisteiden asennustapa on uppo-
asennus potilaspaatyyn. Potilaspaaty on tehtaalla valmistettu sangynpaatyyn asennettava kalus-
te, jossa on talotekniikka osittain asennettuna. Sairaalakaasupisteet ovat valmiiksi uppoasennet-
tuna sen molemmille sivuille ja séhkd-/teleasennuksille on rasiointi valmiina. Potilaspaaty asen-
netaan tilan seindan kiinteasti. Kuvassa 29 on viimeistelya vaille valmis potilaspaaty sairaalakaa-
sut kytkettyna.

KUVA 29 Potilaspééty edesté ja sivulta kuvattuna

5.4 Putkiston sijoitus ja rakenne

Sairaalakaasuputkisto sijoitetaan suunnitelmien mukaisilla dimensioilla huollon ja tarkastusten
mahdollistavalle reitille. Turvaetaisyyksien tayttyminen on yksi kaasulinjan sijoituksen kannalta
oleellisimmista ja haasteellisimmista asioista. Uudiskohteissa rakennukset yleisesti mallinnetaan
ja mikali tormaystarkastelu on toteutettu kaikkein suunnitelmien osalta, voidaan linjat sijoittaa
padosin suunnitelmien mukaisille paikoille. Sairaalakaasujen runkolinjat sijoitetaan yleisesti sen
palvelevien tilojen kaytavien alakattorakenteiden suojiin. Kaytavien alakatot ovat yleisesti kevyt
rakenteisia, joka mahdollistaa putkistolle paasyn helposti. Pystynousut taytyy paasta tarkasta-
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maan visuaalisesti seka suorittamaan mittaukset mahdollisten vuotojen varalle. Tata tarkoitusta

varten pystynousut varustetaan kerroksittain riittdvan kokoisilla tarkastusluukuilla.

Kaasulinjojen ja sahkoasennusten kannalta on useita turvaetaisyyksia, joita tulee noudattaa:
Samansuuntaisen kaasuputkiston ja kaapelihyllyjen valinen minimietaisyys on 150 mm, edella
mainittujen risteyskohdissa etaisyys taytyy olla vahintaan 100 mm vali seka sahkojohdon ja put-
ken valinen etaisyys tulee olla yli 50 mm. Sulkuventtiileja ei saa sijoittaa valaisinten ylapuolelle ja
naille tulee olla esteeton paasy. Sahkonousu- ja hissikuiluihin sairaalakaasuputkistoa ei saa sijoit-
taa. (1,s. 34.)

Sairaalakaasuputkistot suunnitellaan suoraksi verkostoksi tai rengasverkostoksi. Suoraa verkos-
toa kaytetaan pienissa kohteissa esimerkiksi terveyskeskuksissa. Suuremmissa kohteissa ver-
kosto muodostuu naiden yhdistelmasta. Rengasverkostossa voidaan kaasua syottaa kayttopis-
teeseen kahta eri reittia, joka parantaa kayttovarmuutta seka vahentaa paineen vaihtelua. Kuvas-

sa 30 on suora sairaalakaasuverkosto, ja kuvassa 31 on rengasverkosto. (1, s. 34.)

| . SYOTTO-
JKRJESTELMA

MQJ ~9J -9J ~q—| o = NOUSUJOHTO

KUVA 30 Suora sairaalakaasuverkosto

SYOTTO-
JARJESTELMA

L—{Q————é—o————%—(}————{o—l o = NOUSUJOHI0

KUVA 31 Sairaalakaasun rengasverkosto
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5.5 Painekokeet ja testaukset

Sairaalakaasuputkiston koepaineet toteutetaan suuremmissa kohteissa useina erillisind koepai-
neina palvelualueittain, tiloittain, nousuittain ja lohkoittain. Naiden alueiden toisiinsa yhdistamisen
jalkeen toteutetaan painekoe erimerkiksi koko kerrokselle. Runkoputkisto pikasulku- ja painevah-
tikaappeineen koeponnistetaan usein omana osana asennusta. Sairaalakaasupisteellisten tilojen
ollessa pintojen osalta valmiina toteutetaan niin sanottu kalustusvaihe. Kalustusvaiheessa asen-
netaan seinilla oleviin kouruihin kaasupisteet seka yhdistetddn nama kootusti pikasulkukotelon
jalkeiseen jakeluputkistoon. Nama asennukset koeponnistetaan, kun pikasulkukotelon palvele-

man alueen kaikki kaasupisteet ovat valmiina.

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohjeessa maaritellaén seuraavasti:

o Putkistolle tehdaan mekaanisen kestavyyden testi, jossa viiden minuutin ajan siihen syo-
tetdan 1,2 kertaa mahdollisen vikatilanteen maksimipaine.

o Vuototesti nimellisjakelupaineessa 2—-24 tunnin kestolla, jonka aikana paine ei saa laskea
0,025 %:a tunnissa

Asennustyon jalkeinen painekoe on helpoin toteuttaa jo linjaan kytkettyna olevalla suojakaasulla
esimerkiksi painevahdilta tai pikasulkukotelolta syotettyna. Painevahdissa ja pikasulkukotelossa
olevat nayttavat kaasukohtaiset painemittaukset helpottavat painekokeen valvomista. Pikasulku-
kotelot ja painevahdit jakavat putkiston palvelualueisiin ja mahdollinen vuoto saadaan rajattua

pienemmalle alueelle.

Vuodot paikallistetaan aistinvaraisesti vuodonilmaisuvaahtoa apuna kayttaen. Vuotava putkisto
kaydaan lapi litoskohta kerrallaan. Vian paikallistamisen jalkeen tehdaan tarpeelliset toimenpiteet
sen korjaamiseksi ja koepaine suoritetaan uudelleen korjatulle verkoston osalle. Kaikkiin sairaa-
lakaasuputkistoihin jatetdan painekokeen jalkeen vahintaan nimellisjakelupaineen suuruinen pai-
ne. Taman tarkoitus on valvoa verkostoon asennusten jalkeen mahdollisista muista tyovaiheista

aiheutuvia vaurioita.

Koepainemenettely kaydaan lapi LVI-valvojan kanssa ja pidetyt koepaineet kirjataan tarpeellisiin
tydmaadokumentteihin. LVI-valvoja tarkastaa painekokeet paikan paalla, jollei muuta menettelya
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sovita. Painekokeen kuvaaminen helpottaa dokumentointia seka koepainepoytakirjojen laatimista
jalkeenpain. Koepainepdytakirja voidaan toteuttaa kootusti useiden koepaineiden kirjaamisella
samaan koepainepoytakirjaan.

5.6 Huuhtelut

Sairaalakaasuverkosto suositellaan huuhtelemaan kaasukohtaisesti koko verkoston osalta. Huuh-
telu aloitetaan kaasukeskukselta ja kompressorihuoneelta runkolinjaa pitkin edeten painevahdeil-
le ja pikasulkukoteloille. Viimeisena huuhdellaan pikasulkukoteloiden ja kaasunottopisteiden vali-
nen putkistonosuus, joka on samalla verkoston paatepiste osaltaan. Tarkoituksena on poistaa
putkistosta mahdolliset hiukkaspartikkelit jarjestelmallisesti edeten kaasunottopisteille. Huuhtelu

toteutetaan suurella virtaamalla, ja jarjestelman maksimipaineen sallimissa rajoissa.

Turvallisinta on huuhdella verkosto paineilmakompressorijarjestelmalla tuotetulla |aakkeellisella
iimalla. Laakkeellisen ilman “juoksuttaminen” huoneilmaan on vaaratonta hengittaa ja lisaksi edul-
lista kayttaa. Pulloihin pakattua suojakaasunakin kaytettavaa typpea voidaan kayttaa pienehkojen
linjojen huuhteluun. Tyoturvallisuuden kannalta tilojen riittavasta tuulettamisesta on talloin huo-
lehdittava. Typpi voi korkeina pitoisuuksina syrjayttaa happea ja aiheuttaa tukehtumisen suljetus-
sa tilassa (8, s. 3). Riittava tyoturvallisuus voidaan varmistaa tilojen happipitoisuuden mittauksel-
la.

Jarjestelmasta huuhteluun kaytettavan ilman ulosvirtaus voidaan toteuttaa esimerkiksi linjassa
olevan sulkuventtiilin jalkeisen yhdistajan irroituksella. Sulkuventtiilillda on mahdollista saataa
huuhteluvirtausta seka yhdistajalla varustetulla letkulla voidaan huuhtelun ilmavirtaa ohjata pois
valittomasta laheisyydesta. Painevahtikaapeilta, pikasulkukoteloilta ja kaasunottopisteista sama
toteutetaan kaasukohtaisen nipan ja letkun yhdistelmalla. Nippa kytketaan kojeen varasyottopis-
teen liittimeen ja letkulla voidaan huuhteluvirtaus ohjata pois valittomasta laheisyydesta. Huuhte-
luvirtaus on hiukkaspartikkelien havaitsemisen kannalta johdettava vaalean kertakayttdisen kan-
gasliina tai suodatinmateriaalin lavitse, jolloin siind olevat epapuhtaudet ovat helposti havaittavis-
sa. Mikali huuhtelun suorittamisen jalkeen epapuhtauksia ei ole silmin havaittavissa on linja kun-
nossa loppumittauksia varten. Suodatinmateriaaliin jaadessa silmin havaittavia partikkeleja toiste-

taan huuhtelu uudelleen.
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Samassa yhteydessa on jarkevaa tarkastaa ristiinkytkentojen mahdollisuus. Sy6ttamalla huuhte-
luilmaa kaasulinja kerrallaan pikasulkukotelolta verkostoon selviaa kaasupisteelta huuhtelua suo-
rittaessa, mikali kaasupiste on kytketty vaaraan linjaan. Kaasupisteiden mekaaninen toiminta
tulee tarkastettua nipan kytkennan yhteydessa. Kuvassa 32 on huutelussa kaytettavia kaasunot-

topisteeseen liitettavia kaasukohtaisia nippoja.

KUVA 32 Kaasunottopisteeseen liitettavid kaasukohtaisia nippoja

5.7 Mittaukset ja tarkastukset

Asennustyon valmistuttua sille tehda@n ensimmaisena ns. oman tyon tarkastus. Tarkastus toteu-
tetaan tyonjohdon ja asennusporukan karkimiehen yhteistyossa seka tasta taytetaan tarkastuk-
sen yhteydessa poOytakirja. Tarkastuksessa kaydaan tila kerrallaan lapi visuaalisesti seka kokei-
lemalla esimerkiksi liikkuvat mekanismit sairaalakaasujarjestelmasta.

Tarkasteltavia kohteita ovat putkisto, litokset, sulut, kannakointi, merkinnat, kaasunottopisteet,
lapiviennit, turvaetaisyyksien tayttyminen ja kaikki jarjestelmaan liittyvat kojeet esimerkiksi paine-
vahdit, pikasulkukotelot. Sairaalakaasujen suunnitelma-asiakirjoja kuten pohjakuvaa ja kytkenta-
kaaviota verrataan toteutukseen. Mikali toteutus poikkeaa suunnitelmista esimerkiksi rakennus-
teknisista syista tai tilaajan pyynnosta merkataan muutos puhtaaseen pohjakuvaan. Taman ku-
van pohjalta tullaan piirtdmaan arkistoitavat loppukuvat asennetusta jarjestelmasta. Oman tyon
tarkastuspoytakirjaan kirjataan lisaksi tarkastuksen tekijat, paivamaara, tarkastetut tilat ja kohtee-
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seen liittyvat tarpeelliset tiedot. Poytakirjan merkint6jen perusteella asennusporukka korjaa mah-
dolliset puutteet. Tyonjohto tarkastaa korjatut puutteet ja taman jalkeen jarjestelma on valmis
testattavaksi siina kaytettavilla sairaalakaasuilla.

Sairaalakaasut ovat reseptin alaisia ja niiden tilaamiseen tarvitaan yhteistyota sairaalan henkilo-
kunnan kanssa. Riittavan maaran laakkeellista happea, laakkeellista hiilidioksidia ja laakkeellista
dityppioksidia ollessa kaytettavissa kaasukeskuksella voidaan mittaukset oikeilla kaasuilla jokai-
sesta kaasupisteesta toteuttaa. Mittaus tulee tilata ajoissa sairaalakaasujen toimittajalta esimer-
kiksi Oy Linde Gas Ab:lta (entinen Oy AGA Ab).

Sairaalakaasujarjestelman jokainen kaasunottopiste testataan oikealla kaasulla kaasukeskuksen
ja kompressorihuoneen kautta jarjestelmaan syotettyna. Jarjestelman tulee olla testattavalta osin
taysin suunnitelmien mukaisesti valmiina. Mittauksessa mitataan kaasunottopisteen riittava virta-
us, paineen alenema, kaasun oikeellisuus ja hiukkaskontaminaatio eli puhtaus. Mittausvalinena
kaytetaan happipitoisuusmittaria, virtausmittaria, painemittaria seka hiukkassuodatinta. Mittauk-
sen hyvaksyttyyn tulokseen kaasunottopisteesta vaaditaan virtaama 40 I/min enintdan 10 %:n
paineen muutoksella seka hiukkassuodattimen puhtaana pysyminen visuaalisesti tarkastettuna.
Mittauksen yhteydessa testataan kaasunottopisteen mekaaninen toiminta, kaasunottopisteen
oikea asento, merkinta ja turvaetaisyyden tayttyminen sahkolaitteisiin. Naiden pohjalta laaditaan
testauslomake, joka liitetd@n luovutusdokumentteihin sahkoisesti. Mikali puutteita tarkastuksessa
ilmenee, toteutetaan tarvittavat korjaustoimenpiteet ja suoritetaan uusinta tarkastus. Liitteena 1

on mittauksen pohjalta laadittu testauslomake synnytysosaton kahdesta tilasta.

Sairaalakaasuista otetaan mittauksien paatteeksi naytteet tarkempaa laboratorioanalyysia varten.
Naytteita otetaan laakkeellisesta hapesta, |adkkeellisesta ilmasta ja instrumentti-ilmasta. Nayt-
teenottopisteet jaotellaan sairaalakaasuverkostossa useaan eri kohtaan. Ensimmainen otetaan
kaasunsyottojarjestelman laheisyydesta esimerkiksi kompressorihuoneesta ja kaasukeskuksesta.
Seuraavat otetaan tasavalein verkostosta paattyen lahelle verkoston paatepistetta esimerkiksi
kiinteiston ylinta kerrosta.

Naytteet otetaan sairaalakaasujen toimittajan esimerkiksi Oy Linde Gas Ab:n asentajan toteutta-
mana. Otetut naytteet toimitetaan eteenpain yrityksen omaan laboratorioon analysoitavaksi. La-
boratoriossa ne tutkitaan ja jokaisesta otoksesta kirjataan analyysiraportti. Raportti toimitetaan
mittauksen tilaajalle sahkoisessa muodossa ja se sisaltad naytteenoton kohteen tiedot, analysoi-
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van laboratorion nimen, ndytteen ottajan ja paivamaaran seka tutkittavat pitoisuudet taulukoituna.

Kuvassa 33 ja 34 on meneillaan kaasujen naytteenotto sairaalan leikkaussalissa.

KUVA 33 Néytteenotto leikkaussalista

KUVA 34 Néytteenottopullon kaasulla taytté kdynnissé

51



Analyysissa ilmoitetaan naytteen hapen, hiilimonoksidin, hiilidioksidin, typen oksidin, rikkidioksi-
din, dljyn ja kosteuden pitoisuudet. Taulukossa on 9 instrumentti-ilman analyysin iimoittamat raja-

arvot seka naytteessa olevat pitoisuudet.

TAULUKKO 9 Instrumentti-ilman analyysin pitoisuudet

Tulos Ph Eur
Ph.Eur mukainen
Analyysitulos| Yksikkd | Spesifikaatio K/E Kommentit

Happi 0, 20,9 Vol % 20,4-21,4 K
Hiilimonoksidi CO 00| ppm <5 K
Hiilidioksidi CO, 372| ppm < 500 K
Typen oksidit Nox 00| ppm <2 K
Rikkidioksidi SO, 0,0 ppm <1 K

Oljy <0,1| mg/m3 <0,1 K
Kosteus H,0 109 wvpm <870 K
Yleiset ominaisuudet:

Hajuton ja variton
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6 AKP-JARJESTELMA

Anestesiakaasunpoisto-jarjestelmalla on tarkoitus poistaa sairaalan toimenpiteissa kaytettya kaa-
sua ulos huoneilmasta. Vertauskuvallisesti jarjestelma muistuttaa suurta keskuspolynimurijarjes-
telmaa. Jokaiselle poistopisteelle on erikseen imuvirtauksen saatomahdollisuus. Riippuen kaytto-
tarkoituksesta poistopisteessa on vakioksi saadetty imuilmavirta manuaaliventtiililla tai paikallisel-
la s&adolla olevalla moottoriventtiililla. Yleisesti kaasunpoistopisteet sijaitsevat 1aakkeellisen di-
typpioksidin kaasunottopisteen yhteydessa esimerkiksi leikkaus- ja synnytysosastoilla seka nai-
den yhteydessa olevalta heraamolta.

6.1 Materiaalit, komponentit ja sijoittelu

Putkiston materiaalina kaytetaan PE-, PP-, PVC-U- tai ABS-muoviputkea 32 — 160 mm dimensi-
oissa lima- tai hitsausliitoksin toteutettuna. Virtauksien saato poistopisteessa toteutetaan yksin-
kertaisimmillaan manuaaliventtiililla, joka saadetaan kuristamaan virtaus 275 l/min. Kuvassa 35

on manuaaliventtiileitd asennettuna kevytrakenteisen alakaton ylapuolelle.

KUVA 35 Manuaaliventtiilit asennettuna alakattoon
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Kaytettaessa moottoriventtiilia saatolaitteena voidaan poistopisteeseen toteuttaa saadettava
imuilmavirta, jonka ohjearvona on 0...585 I/min. Moottoriventtiili asennetaan manuaaliventtiilin
tavoin poistopistetta palvelevaan “jakojohtoon”. Moottoriventtiilin litos toteutetaan yhdistdjilla,
jolloin huoltaminen helpottuu oleellisesti. Poistopistetta palveleva jakojohto varustetaan aanen-

vaimentimella. Kuvassa 36 on kolmen moottoriventtiilin ja &anenvaimentimen yhdistelma.

KUVA 36 Kolmen moottoriventtiilin ja &nenvaimentimen yhdistelmé

Moottoriventtiileita ohjataan ohjainpaneelista poistopisteen valittomasta laheisyydesta. Poistopis-
teet asennetaan sairaalakaasujen tavoin kouruasenteisesti, jolla mahdollistetaan hyva muunto-
joustavuus seka huollettavuus. Kuvassa 37 on kouruasenteinen poistopiste ja tata ohjaava oh-

jainpaneeli.

KUVA 37 kouruasenteinen poistopiste ja ohjainpaneeli
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Anestesiakaasunpoistojarjestelman puhallinyksikot sijoitetaan yleisesti 1V-konehuoneeseen tai
vastaavaan laitetilaan aaniteknisista syista. Puhallinyksikon ymparille jatetaan laitevalmistajan
ilmoittama huoltotila. Puhaltimen tuottama lampdkuorma on aiheellista ottaa huomioon, koska
yleisesti puhallinyksikkd kdy ymparivuorokauden. Puhallinyksikot voivat olla jatkuvasti kayvia
taajuusmuuttajalla paine-eron mukaan saatyvia tehdasvalmiita paketteja. Puhallin kay saadetylla
paine- erolla koko ajan ja nostaa kierroksia paine-eron laskiessa, kun poistopisteita otetaan kayt-
to6n. Imupuolelle asennetaan taipuisa metallinen danenvaimennin ja paine-eromittaukselle tarvit-
tava nippa. Ulospuhallus varustetaan varinan vaimentimella, jolloin mahdollinen resonanssiaani
puhaltimesta ei kantaudu putkiston kautta ymparistoon. Puhallinyksikon ulospuhallusilma johde-
taan rakennuksen ulkopuolelle riittavan etaalle ilmanvaihdon raitisilmaotosta. Laakkeellinen di-
typpioksidi on yleisimmin puhallinyksikolla poistettava sairaalakaasu, jonka palamista kiihdyttava
ominaisuus on lisaksi huomioitava ulospuhalluksen sijainnissa. Kuvassa 38 on taajuusmuuttajalla

varustettu puhallinyksikko asennettuna konehuoneeseen.

,,,,,

KUVA 38 Taajuusmuuttajalla varustettu puhallinyksikkd
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6.2 Asennus

Putkisto asennetaan suunnitelmien mukaisille paikoille esimerkiksi alakattorakenteiden ylapuolel-

le. Manuaali- seka moottoriventtiileille tulee jarjestaa riittavat huolto- ja saatotilat merkintoineen.

Putkisto tulee asentaa riittavalla putken valmistajan maarittelemalla kannakointitiheydella. PVC-

U-putkistoa kaytettaessa liitokset puhdistetaan ja limataan esimerkiksi Tangit-limalla ja puhdis-

tusaineella. Liitoksen tyovaiheet toteutetaan valmistajan tyoohjeiden mukaisesti esimerkiksi:

Putki katkaistaan suoraan ja mahdolliset purseet poistetaan leikkauksesta.

Putken paa viistetaan ja puhdistetaan esimerkiksi tangit-puhdistusaineelle.

Koe sovitetaan limattava osa ja merkataan putkeen asennussyvyys esimerkiksi tussilla.
Sivellaan pensselilla tangit-limaa liitettdvan putken pinnalle ja limattavan osan sisapin-
nalle.

Tyonnetaan osa kiertamatta paikalleen ja poistetaan ylimaarainen lima.

Odotetaan valmistajan mukainen odotusaika vahintaan 5 minuuttia. Odotusaikaan vaikut-
taa tydskenneltavan tilan Iampdtila. Odotusajan kuluttua voidaan siirtaa kovettumaan lo-
pulliseen lujuuteen, joka kest&é noin 24 tuntia > 10 °C:ssa. (14.)

Odotusaika on maaraava tekija putkiston asennuksessa -> putkiston asennusjarjestys

kannattaa suunnitella hyvin ja esivalmistella mahdollisimman valmiiksi.

Tydturvallisuuteen on kiinnitettava erityista huomiota, koska lima ja puhdistusaineet seka niista

vapautuvat hoyryt ovat helposti syttyvaa ja jopa rajahtavia sopivina seoksina huoneilmassa. Tilan

riittavasta tuuletus tulee jarjestaa ja kayttaa asianmukaisia suojavarusteita kuten suojakasineita,

tyovaatteita, silma- ja hengityssuojaimia. Kaytettavin aineiden kayttoturvatiedotteet ja tyoohjeet

ohjeistetaan ty6ta suorittaville asentajille ja ne tulee 6ytya tydkohteen 1&heisyydesta. (14.)

Putkistossa suunnan muutokset ja haaroituksien haarat toteutetaan enintaan 45°:n kulmilla. Ta-

man tarkoituksena on minimoida putkiston painehaviota. Pystynousut varustetaan puhdistusluu-

kulla yleensa konehuoneen puoleisesta paasta linjaa.
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6.3 Verkoston rakenne

Verkosto muistuttaa rakenteeltaan suoraa sairaalakaasuverkostoa. Runkoputket seka pystynou-
sut ovat yleisesti 90 mm:n tai 110 mm:n dimensioilla virtausvastuksen minimoimiseksi. Kuvassa

39 on yksinkertaistettu linjakaavio anestesiakaasupoistojarjestelmasta.

110mm
Vesikatto -
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s |
Puhallinyksikko
110mm \
 ——

IV-Konehuone

SOmm S0mm
ARy - e e e
Ao voAOD Ao .
LA - AZD Soem - LA

Toimenpidetilat

KUVA 39 Anestesiakaasupoiston linjakaavio

Poistopisteen ja saatolaitteen valinen putkisto suunnitellaan yleisesti 40 mm:n putkella. Poistopis-
teessa on liitos 32 mm:n putkelle ja jakojohto voidaan supistaa tahan dimensioon jo ennen kou-
ruun asennusta. Riippuen kaytetysta kourumallista tilaa 40 mm:n putkelle on todella niukasti,
joten 32 mm:n putken kayttdminen on valttamatonta. Kokemusperaisesti virtausala 32 mm:n put-
kessa riittaa tayttamaan imuvirtausvaatimuksen virtausmittauksessa uljaasti. Yleisesti suunnitel-

missa kaytetyt putkidimensiot ovat 32, 40, 50, 90, 110 ja 160 mm.
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Mikali ulospuhallusiima johdetaan kuvan 39 mukaisesti vesikatolle, taytyy se varustaa jaatymis-
suojalla. Jaatymissuoja estaa lisaksi veden, hyonteisten yms. sinne kuulumattoman paasyn put-
kistoon. Ulospuhalluksen sijaintia maaritettdessa on varmistettava, ettei sita kautta poistuvat kaa-

sut paady esimerkiksi raitisilmaottoon.

6.4 Mittaukset ja saato

Anestesiankaasunpoistojarjestelma saadetaan ja mitataan ennen kohteen luovuttamista. Puhal-
linyksikoiden taajuusmuuttajat asetellaan arvoihin, joilla saadaan riittava imuvirtaama suurimmalla
painehaviolla olevaan linjaan. Puhallinyksikot pyorivat talla asetellulla taajuudella ympari vuoden.
Avattaessa useita poistopisteita kayttoon samanaikaisesti nostaa puhallinyksikkd pyorimisnopeut-
ta pitden linjassa olevan paine-eron halutussa asetusarvossa. Kiintedlla asetteluarvolla olevien
poistopisteiden virtaama saadetaan suunnitelmia vastaaviksi manuaaliventtiilien avulla. Kuvassa

40 on heraamon poistopisteen mittaustyo kaynnissa.

KUVA 40 Poistopisteen mittausty6 herddmossé
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7 DOKUMENTOINTI

Tarkeana osana uuden Kiinteiston luovutusprosessia on kaikkien jarjestelmaan liittyvien doku-
menttien tallentaminen ja muuttaminen sahkoiseen muotoon. Tallennettavia dokumentteja ovat
esimerkiksi poytakirjat, analyysiraportit, huolto- ja asennusohjeet. Yleisesti kaytossa on sahkoisia
kiinteistonhallintajarjestelmia, jonne kiinteistoon liittyvia dokumentteja voivat kayttaa ja tallentaa
henkilot, joilla on jarjestelman kayttooikeus. BEM eli Buildercom-palvelu on yksi yleisesti kayte-
tyista kiinteistonhallintajarjestelmista.

71  Loppukuvien paivitys

Toimivimmin loppukuvien paivitys onnistuu, kun oman tyon tarkastuksen yhteydessa tila kerral-
laan tehdaan ns. punakynaversiot toteutuksesta, mikali tdma poikkeaa suunnitelmista. Toteutus-
vaiheen yhteydessa tulevat muutokset on luonnollisesti hyvaksytetty suunnittelijalla ja piirretty
karkeana versiona tyomaakuvasarjaan. Paperiset punakynaversiot pohjakuvista, kytkentakaavi-
oista ja laite- tai kojeluettelosta toimitetaan suunnittelijalle, jonka tehtdvana on piirtdd muutokset

loppukuviin ja tallentaa ne kiinteistonhallistajarjestelmaan.

7.2 Poytakirjat ja analyysiraportit

Kootusti kerrottuna sairaalakaasujarjestelmasta laaditaan seka tallennetaan sahkoiseen muotoon
seuraavat dokumentit:

e koepainepoytakirjat koko jarjestelman kattavasti

o testauslomakkeet kaikista kaasunottopisteista

e kaasunpoistojarjestelman testauspoytakirjat jokaisesta poistopisteesta

e kaasuanalyysit neljasta eripuolilta verkostoa otetuista naytteenotoista kaasuista ladkkeel-

linen happi, laékkeellinen iima ja Instrumentti-ilma.
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7.3  Aluevaikutuskartat

Aluevaikutuskartta on pohjakuviin painevahdin tai pikasulkukotelon palveleman tilan tai vaikutus-
alueen varikoodauksella tehty merkinta. Taman tulee 10ytya kaikkien painevahtien ja pikasulkuko-
teloiden valittomasta laheisyydesta esimerkiksi laminoituna muoviin seka kiinnitettyna seinaan
kojeen alapuolelle. Kuvassa tulee selkeasti nakya painevahdin tai pikasulkukotelon vaikutusalue,
kyseisen kojeen sijainti ja sen kautta virtaavan kaasujen nimet. Taman tarkoituksena on helpottaa
sairaalan henkilokuntaa, mikali kojeen avulla joudutaan sulkemaan kaasunsyotto tai syottdmaan
aluetta varasyottolahteella. Varasyottolahteen kytkemiseen tulee lisaksi I0ytya pikaohje painevah-
tien yhteydesta. Kuvassa 41 on esitettyna@ painevalvojakaapin yhteyteen asennettu aluevaikutus-
kartta.
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KUVA 41 Painevalvojakaapin aluevaikutuskartta
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74 Kayttajakoulutus

Sairaalakaasujarjestelmaan kuuluvien kojeiden ja komponenttien kayttajakoulutukset jarjestetaan
niita tarvitsevalle sairaalan henkilokunnalle. Tallaisen laajan jarjestelman koulutukset jarjestetaan
useassa eri kojeen tai laitteen toimintaa ohjeistavassa koulutuksessa. Kayttajakoulutukset jaotel-
laan kokonaisuuksiin esimerkiksi:

o kaasukeskustilan vakauttamissaatimet ja kaasukeskukset

nestesaildasemat

kompressorit, puhdistusyksikot

jakeluputkistot, painevahdit, pikasulkukaapit ja kaasunottopisteet

AKP-jarjestelma.
Koulutukseen kaytettavaa materiaalia voidaan tarpeellisilta osin tallentaa sahkoisessa muodossa

kiinteistonhallintajarjestelmaan. Tama helpottaa esimerkiksi uuden henkiloston kouluttamista
erilaisten kiinteistossa olevien jarjestelmien kayttoon seka huoltotehtaviin.
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8 KAYTANNON HAASTEET JA KOKEMUKSET

Tassa luvussa kerrotaan vapaamuotoisesti tydmaan vaiheista, haasteista ja kokemuksista tyon-
johdossa uudissairaalan sairaalakaasujarjestelman asennuksen alkumetreista aina ensimmaisen
vaiheen luovutukseen tilaajalle. Kohde on yksi suurimmista kohteista, joissa olen tyoskennellyt ja
ensimmainen tyomaani toimihenkilona tyonjohdossa. Pidan kohteen anonyymina tilaajan pyyn-
nosta. Rakennushanke toteutettiin allianssimallilla, jossa kaikki pyritdan tekemaan avoimuuden ja
yhteisen tavoitteen periaatteella. Tassa urakkamallissa voitot tai tappiot jaetaan etukateen sovitul-
la tavalla.

Tyomaatoimistolla sairaalakaasujen asennuksen valmistelu alkaa tutustumalla tydmaakuviin,
kytkentakaavioihin ja jarjestelmaan kuuluviin kojeisiin. Tahan pohjatyohon saisi kayttaa aikaa
mielestani enemman, mutta resurssit tyonjohtopuolella ovat aina rajalliset ja tekemista riittaa suu-
ren kohteen LVI-puolen muillakin osa-alueilla. Urakoitsija asennustyon aloitukseen on valittuna,

mutta kokonaisvastuu LVI-asennuksista on koko rakennuksen talotekniikkaa hoitavalla yrityksella.

Sairaalakaasujen asennustyot alkavat tydmaan kaytavien ollessa rakennusteknisesti riittdvan
valmiita ja puhtaudeltaan P1-tasoisia. Sairaalakaasurungot kulkevat kaytavien suuntaisesti syot-
taen sen varrella olevia painevahtikaappeja ja pikasulkukoteloita. P1-puhtaustaso tarkoittaa lyhy-
esti selitettyna seuraavaa:

e Hienojakoista polya ei saa olla pinnoilla.

o Tilojen yllapitosiivous toteutetaan HEPA-suodattimella varustetulla imurilla.

o Aluetta ei kayteta varastointiin.

o Kaikki polyavat tyt ovat kiellettyja.

e Kohdepoistolla varustettuja tyokaluja voi kayttaa.

o Tilat merkitadn P1-merkinnailla.

o Alue rajataan omaksi osastokseen esimerkiksi valiaikaisilla ovilla.
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Tuotantopalaverissa yhdessa rakennusteknisista toistd vastuussa olevan urakoitsijan kanssa
sovitaan aikataulu, jolloin sairaalakaasuasennuksia voidaan toteuttaa. Aikataulun avulla eri osa-
lohkoilla toteutettavat tyovaiheet on mahdollista jaksottaa jokaiselle urakoitsijalle oikeassa jarjes-
tyksessa. Talla tavalla tydbmaa saadaan toimimaan tehokkaasti ja jokaiselle urakoitsijalle saadaan
varattua oikea tyoskentelyalue oikeaan vaiheeseen toteutusta. Kuvassa 42 on lohkojaoteltu poh-
japiirros.

KUVA 42 lohkojaettu pohjapiirros

Suurena haasteena télle jaottelulle on sairaalakaasun runkolinjojen sek& haarojen ulottuminen
lohkolta toiselle, jolloin asennukset joudutaan toteuttamaan useassa eri osassa. Tama hidastaa ja
rajoittaa etenkin pitkien runkojen asennustyota. Lisaksi pidettyjen painekokeiden maara kasvaa
luonnollisesti, kun painevahdin tai pikasulkukotelon palvelemaa aluetta ei voi toteuttaa kerralla

runkojen osalta.

Yhtena haastavimmista kohteista P1:n toteuttamisessa ovat pystynousut. Yli 20 metria pitkat
pystynousut ovat asennusteknisesti oikein suojakaasutettuna seka tulitydturvallisuudessa kauniis-
ti muotoiltuna haasteellisia toteutettavia. Naiden asennusteknisesti vaativien pystynousujen

asennukseen tulisi suunnitelmissa varata taysin oma vain tahan tarkoitukseen oleva kuilu.
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Materiaalien varastoiminen suurella tydmaalla asettaa haasteita monellakin tapaa. Kaikki sairaa-
lakaasujen asennukseen kaytettavat materiaalit tarvitsevat kuivaa varastotilaa. Sairaalakaasuku-
pariputki toimitetaan viiden metrin salkoina 10 kpl:n pakkauksena pahviin suojattuna. Pahvi hyg-
roskooppisena materiaalina sitoo kosteutta itseensa saaden putken tummumaan asennuskelvot-
tomaksi. Runkojen yhteydessa asennettavat painevahti ja pikasulkukotelot ovat erikoistilaustava-
raa ja toimitusaika voi venya helposti yli 8 viikon mittaiseksi. Naiden yksittain tilaaminen tulee
suuressa kohteessa tyolaaksi ja kalliiksi toteuttaa, joten varastotilaa tulee varata sairaalakaa-
suasennuksien materiaaleille riittavasti. Sairaalakaasuputkiston asennukseen kaytettavat hitsaus-

ja suojakaasut varastointihakkeineen tarvitsevat oman katetun alueen ulkoa tydmaa-alueelta.

Resurssit asennustyohon tulisi mitoittaa oikein, jotteivat sairaalakaasuasennukset “jarruta” tyo-
maan muuta etenemistd, mutta toisaalta turhan miehityksen pitdminen tydmaalla on taloudellises-
ti kannattamatonta. Mikali rakennustekniset asennukset eivat etene suunnitellulla aikataululla
heijastuu tama taloteknisiin asennuksiin viivastyksena. Rakennushankkeeseen vaikuttavat monet
tekijat ja kaiken mahdollisen ennakoiminen on mahdotonta. Tyomaakokoukset ja aikataulupalave-
rit ovat tarkeita "tyokaluja”, joissa yhteisty0ssa voidaan sopia tulevia tyovaiheita seka aikataulut-
taa rakennustekniset seka talotekniset asennukset palvelemaan toisiaan. Naihin osallistuminen

seka niihin valmisteleva tyon merkitys korostuu erityisesti suuressa hankkeessa.

Sairaalakaasun aikataulutusta suunnitellaan useassa osassa, joista ensimmainen on sairaala-
kaasurunkojen, painevahtien ja pikasulkukoteloiden asennus ja naiden painekokeet aina lohkon
valmistuttua. Naiden ohella omana aikataulunaan kaasukeskuksen ja kompressorihuoneen asen-
nus seka nestesailidasemilta tulevat maanalle asennettavat linjat ajoitetaan ulkopuolisten raken-
nusteknisten toiden yhteydessa. Runkovaiheen valmistuttua seuraavana vuorossa on kalustus-
vaihe, jossa asennetaan kaasunottopisteet jokaiseen tilaan suunnitelmien mukaisille paikoille.
Kalustusvaiheessa tilojen tulee olla rakennusteknisilta tGilta lahes valmiina. P1-puhtaustaso vaa-
ditaan lapi jokaisen sairaalakaasujen asennukseen liittyvan tyovaiheen lukuun ottamatta kanna-
kointia, jonka voi toteuttaa pdlyavienkin toiden yhteydessa. Runkovaihe ja kalustusvaihe voivat
olla eri kerroksissa kaynnissa samanaikaisesti rakennusteknisten toiden maaritteleman aikataulu-

tuksen mukaisesti.

Sairaalakaasuasennuksessa on paljon tulitoita sisaltavia tyovaihteita. Asennukset toteutetaan
lahes poikkeuksetta pareittain, jolloin toinen asentaja toimii samalla tulitydvartijana. Jokaiselle

asennusparille jarjestetda@n asianmukainen alkusammutuskalusto, joka yleisesti on vahintaan
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kaksi kappaletta 12kg 43A 183BC -teholuokan kasisammuttimia. Kummallakin asentajalla tulee
olla voimassa oleva tulityokortti seka myonnetty tulityolupa tyoskenneltavalle alueelle. Yleisesti
tyonjohto tai tilaaja myotaa luvan ja sen voimassaolo voi vaihdella tydomaakohtaisesti. Jokaisella
tyoparilla tulee olla riittdvat tyokalut asennusten tekemiseen. Taulukossa 10 on eriteltyna esi-

merkki asentajaparin tyovalineista.

TAULUKKO 10 Sairaalakaasuasentajan parin tyévélineet

Kaasuhitsausletkusarja ja paineensaatimet Akkutyokalut ja laturit/akut esim. po-
Pilli- ja puhdistussarja +tiivisteet rakone, iskevaruuvinvaannin, iskupo-
Kikkapilli, sytytin ja varakivet rakone, vannesaha jne.
Kaasuhitsauskarryt + asetyleeni- ja happipullo Sammutinkarryt ja sammutuspeite
Suojakaasun pullokarry + typpipullo Kasisammutin 12kg 43A 183BC *2
Suojakaasunpaineensdadin ja letkua Kasityokalut sis. rullamitan, meisselit,
Putkentaivutustyokalut puukon, kdrkisarjan jne.
Fosforikuparia 5% AG Pihdit ja jakoavaimen *2

Hopeajuote 30% AG Hylsysarjan iskevaan vaantimeen
Ty6poyta ja ruuvipenkki Kierretankoleikkuri + terat M8 M10
Telineet tai ajettavat nostimet Tydkaluille renkaallisen rullakko
Tybmaavalaisin ja jatkojohto Ristilaserin + jalusta
Merkitsemisvalineet tussi / lyijykyna Vuodonilmaisin spray

Kypara leukaremmilla ja kuulosuojaimilla Pieni raikkahylsysarja

Palosuojatut tyovaatteet / viiltosuoja hansikkaat Rasia- ja keskiterat

Turvajalkineet ja suoja- ja hitsauslasit Kuvallinen henkil6tunniste

Kuparin leikkurit 8-22mm, 8-35mm ja -63mm Iskuporakoneenterat 6, 8, 10 ja 12mm

Sairaalakaasuasennuksille tehtava oman tyon tarkastus vaatii paljon aikaa tyonjohdolta. Tarkas-
tuksessa kaydaan jokainen sairaalakaasutekniikkaa sisaltava tila lapi verraten sita suunnitelmiin.
Kaikki puutteet seka mahdolliset muutokset kirjataan omantyontarkastuspdytakirjaan, jonka poh-
jalta osataan ohjeistaa korjaavat toimenpiteet. Tyonjohdon on tarked valvoa havaittujen puuttei-

den korjaaminen ennen virallista loppumittausta.

Loppumittaukset ja naytteenotot kaasuista tilataan ajoissa kaasujen toimittajalta esimerkiksi Oy
Linde Gas Ab:lta. Kaasutoimittajan asentajat mittaavat ja ottavat naytteet koko sairaalakaasujar-
jestelmasta. Tyonjohdon tehtavaksi jaa tehda tarpeelliset jarjestelyt, jotta heilla on kaikki tarpeelli-
set dokumentit saatavilla mittauksia varten. Suuressa kohteessa on mittausten aloitukseen hyva
jarjestaa asennusporukan karkimies mukaan, jolla on jarjestelman rakenne seka mahdolliset
muutokset selvilla. Mittauksista kirjatut pOytakirjat toimitetaan tyonjohdolle, joka kay lapi seka
kuittaa poOytakirjat tarkastetuksi. Poytakirjoihin kirjatut puutteet korjataan ja tarkastetaan uudel-
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leen. Kaasutoimittajan laatimat poytakirjat tallennetaan sahkoisessa muodossa kiinteistonhallinta-

jarjestelmaan.

Kayttajakoulutukset sairaalakaasujarjestelman kojeisiin ja laitteisiin tilataan laitetoimittajalta. Kou-
lutukset pidetaan tilaajan edustajille yhdessa sovitulla aikataululla. Kayttajakoulutuksen jarjesta-
minen sairaalakaasujarjestelmasta kokonaisuutena kuuluu ty6johdon tehtaviin. Jarjestin asian
yhteistydssa Oy Linde Gas Ab:n edustajan kanssa. Yhteistydssa viimeistelimme kayttajakoulu-
tukseen tekemani Powerpoint-esityksen. Koulutuksessa kerroin kiinteistoon asennetun putkiston
rakenteen, huoltosulkujen ja nousujen sijainnit, anestesiakaasupoistoputkiston rakenteen, kaasu-
jen sailytyksesta seka kojeiden sijainneista. Linde Gasin edustaja kertoi heidan toimittamistaan
painevahdeista, pikasulkukoteloista, kaasunottopisteita, kaasukeskuksista ja vakauttamissaati-
mista sekd anestesiakaasunpoisto puhallinyksikoista. Kayttajakoulutuksessa jarjestettiin kierros
kiinteistossa, jossa kojeet ja laitteet esiteltiin fyysisesti paikan paalla. Tilaajan edustukselta koulu-

tuksesta saamamme palaute oli positiivinen ja mielestani onnistuimme siina erinomaisesti.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyossa tarkoituksena oli kertoa sairaalakaasujen asennustekniikasta, jarjestelmaan
kuuluvista kojeista ja perustasolla sairaalakaasuista. Tyossa avataan lukijalle sairaalakaasujarjes-
telmén rakenne, kerrotaan asennuksen eri tyovaiheista ja jarjestelmalle tehtavista mittauksista
seka tarkastuksista. Opinndytetyo on LVI-jarjestelmana harvinaisemman aiheen teorian ja ohjeis-

tuksen soveltaminen kaytannon toteutukseen seka sen haasteisiin.

Opinndytetyon perustana oleva uudiskohde luovutettiin tilaajalle alkuperaisen aikataulun mukai-
sesti. Sairaalakaasujarjestelman osalta kiinteiston luovutus tehtiin ilman puutosmerkintoja. Tilaa-
jan pyynnosta pienia lisayksia toteutettiin luovutuksen jalkeen instrumentti-ilmaan liitettavien lait-
teiden osalla yksittaisissa tiloissa. Tata mielestani voidaan pitaa yhtena tarkeana mittarina tyon

toteutusvaiheen onnistumisesta.

Kirjallisen osuuden tuottamisen toteutin tydmaan ensimmaisen vaiheen luovutuksen jalkeen.
Samalla tutustuin muihin opinnaytetydssani kayttamiini lahteisiin. Aikataulullisesti samanaikainen
toteuttaminen toiden ohella osoittautui mahdottomaksi. Vuorokaudessa kaytettavat tunnit ovat
rajallisia ja tyopaivat tydmaatoimistolla venyivat poikkeuksetta yli 10-tuntisiksi.

Aiheena sairaalakaasujarjestelma on todella laaja kasitella ja pelkastaan siihen liittyvista maara-

yksista ja ohjeista olisi mahdollista kertoa useita kymmenia sivuja. Naissa olisi potentiaalia seu-

raavan aiheesta kiinnostuneen jatkaa enemman teoriapainotteista tutkimistyota.
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