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Sairaalarakentaminen on haasteellinen ja vaativa ymparisto talotekniikan jarjestelmien
toteutukselle. Sairaalakaasujarjestelma on yksi monista sairaalakiinteistoon asennettavista
erikoisjdrjestelmistd. Sairaalakaasujen toimintavarmuus ja puhtaus on ehdottoman tarkeaa
monissa terveydenhuollollisissa toimenpiteissd, laboratoriotutkimuksissa seka ldadkkeiden
valmistuksessa sairaala-apteekissa. Erityisesti happihoidossa, jota kaytetdaan esimerkiksi
koronapotilaan hoitomuotona, on ldadkkeellisen hapen katkeamaton saanti ehdottoman tarkeaa.
Jarjestelma vaatii suunnittelulta seka toteutukselta huolellisuutta, tasmallisyytta ja saumatonta
yhteistyota rakennushankkeen kaikissa vaiheissa.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmat

Yleisimmin kaytettyjd sairaalakaasuja ovat ladkkeellinen ilma (HI), instrumentti-ilma (IPI), Id&kkeellinen happi
(02), ldékkeellinen hiilidioksidi (CO2) ja ladkkeellinen dityppioksidi (N20) eli ilokaasu. Sairaalakaasut johdetaan
sairaalan jakeluverkostoon syéttdjarjestelmien kautta. Syoéttéjarjestelmat muodostuvat niihin kaasua
syottavasta kojeesta, pullosta, pullopatterista, nestesailidasemasta tai ndiden yhdistelmasta. Sairaalakaasujen
syottdjarjestelmien tulee muodostua vahintaan kolmesta itsendisestad syottdlahteesta pois lukien instrumentti-
ilma, jonka sy6ttdon riittéda kaksi ldhdetts.

Syéttéjarjestelmat jaotellaan kolmeen ryhma&an: ensisijaisiin, toissijaisiin ja varasyottéldhteisiin. Ensisijainen
syo6ttdjarjestelma on kiinteistdon ulkopuolella sijaitseva nestesailidasema ja toissijainen kaasukeskus.
Varasyottdjarjestelmana toimivat liikuteltavat kaasupullot. (Kuvio 1). Ensi- ja toissijaiset syottdjarjestelmat
sijaitsevat kaasukeskustilassa, kompressorihuoneessa ja nestesdilidasemat ulkona kiinteistén valittdmassa
laheisyydessa. Varasyottolahteind toimivat yleisesti jakeluverkostossa olevat painevahdit ja pikasulkukotelot,
jotka on sijoitettu osastoille Iahelle kaasunottopisteitd L. Sairaalakaasujérjestelman kaikki sdhkoa kayttavat
kojeet liitetdan kiinteistén varavoimajarjestelmaan. Ladkkeellisia sairaalakaasuja syottavien kojeiden ja
laitteiden kaasunsy6ttd toimii ilman sahkddkin.


http://www.oamk.fi/epooki/kirjoittajat/heikkinen-mauri
http://www.oamk.fi/epooki/kirjoittajat/niskala-mikko
http://www.oamk.fi/epooki/index.php?cID=2253#cite-text-0-0
http://www.oamk.fi/epooki/index.php?cID=2253#cite-text-0-0
http://www.oamk.fi/
https://www.oamk.fi/epooki/

Kiinteistén Vakauttamissdadin

W Jakeluverkosto
Kaasukeskus

0: l o 9 Painevahti

N:0 J

C0: - — . . $ 'U’

' \ r ) Pikasulkukotelo
0:
N:0
C0: kaasunottopisteet
HI
Nestesiilidasema Kaasupullot [ pullopatterit

KUVIO 1. Sairaalakaasujarjestelman virtauskaavio

Sairaalakaasujen syottdjarjestelman sijoitukseen vaikuttavat useat kdytannéllisyyteen ja turvallisuuteen
liittyvat seka asetuksissa madaritellyt asiat. Esimerkiksi ilmakompressorijarjestelmaa ja kaasupulloja tai
pullopattereita ei voi sijoittaa samaan tilaan. Lisdksi painelaitteet on sijoitettava siten, ettd ne eivat aiheuttaisi
vaaraa mahdollisessa vikatilanteessa ja ovat tarkastettavissa, huollettavissa ja vaihdettavissa mahdollisimman
yksinkertaisesti [\, Talotekniikan rakentamisen yleisissé laatuvaatimuksissa (RYL2002) on mé&éritelty kaasu- ja
painelaitteiden sijoittelusta tarkemmin.

Nestesadiliasemia kdytetaan ensisijaisina syottdldhteind, kun kaasun vuosikulutus on yli 10 000
normikuutiometrid/vuosi = Nm3/a 1, Yksikkd normikuutiometri (Nm3/a) tarkoittaa kuutiota kaasua
normaalipaineessa 0 °C:n lampdtilassa (2. Sairaalakdytdssa varastoitavat kaasut ovat ladkkeellinen happi,
ladkkeellinen dityppioksidi ja |ddkkeellinen hiilidioksidi. Nestesdilidasema sijoitetaan palamattomalle alustalle,
esimerkiksi betonilaatalle avoimeen paikkaan rakennuksen ulkopuolelle. Mikali sdilid sijoitetaan
vartioimattomaan paikkaan, suojataan se aidalla, jossa on lukollinen portti. -} Nestesailiasemalta kiinteistda
syoOttdva RFe- tai HFe-putkisto asennetaan yleisesti maan alle suojaputkeen ja varustetaan kaasukeskustilassa
sulku- ja yksisuuntaventtiililld. Yksisuuntaventtiililld estetaan mahdollinen vikatilanteen takaisinvirtaus ja
kaasunsyottda voidaan jatkaa keskeytyksetta toissijaisen sydttéjarjestelman kautta.

Kaasukeskustilan kojeet

Yleisesti kaasukeskustilassa sijaitsevat ladkkeellisen hapen, ladkkeellisen hiilidioksidin, 1adkkeellisen ilokaasun
ja laakkeellisen hengitysilman kaasukeskukset. Kaksipuolisella sy6télla varustettu keskus toimii
sairaalakaasujérjestelman kaasukohtaisena ensi- ja toissijaisena syottdldhteend [, Paineen laskiessa
ensisijaisessa syottélahteessa automatiikka osaa ottaa kdyttdon toissijaisen syodttdldhteen antaen samalla
halytyksen kiinteistbautomaatiojarjestelmé&an ). Kaasukeskukset sijoitetaan kaasukeskustilaan seinalle noin
1500 mm:n korkeuteen lattiasta, jolloin jérjestelmaa syoéttavat kaasupullot ja pullopatterit voidaan sijoittaa
kojeen molemmille puolille lattialle.

Vakauttamissaatimet ovat yleisesti kaasukeskuksessa lddkkeellisen hapen ja kompressorihuoneessa
lddkkeellisen hengitysilman sekd instrumentti-ilman sy6tté6n kaytettdvia kojeita. Vakauttamissaatimet
asennetaan seindlle kaasukeskuksien tavoin 1500 mm korkeuteen. Naiden tehtdvdna on saataa ja vakauttaa
haluttu paine jakeluverkostoon kaasunsyoéttéjarjestelman viimeisena osana ennen jakeluverkostoa.
Vakauttamissaatimissa on kahdet toisistaan riippumattomat saatimet, varoventtiilit, painekytkin seka
sulkuventtiilit sisaan- ja ulostuloissa. Vikatilanteessa voidaan viallinen saadin poistaa kaytosta ja syottaa
jarjestelmaa toimivan saatimen kautta. [

Kompressorihuoneen syottojarjestelmat

Ilmakompressorijarjestelmaa kdytetaan ldakkeellisen hengitysilman ja instrumentti-ilman tuotantoon.
Jarjestelma muodostuu kompressoriyksikdistd, puhdistus- ja kuivausyksikdista, paineentasaus- ja varasailioista
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seka naiden ohjauslaiteista. ™! Jarjestelméa koostuu yleisesti kolmen kompressoriyksikén ja kolmen puhdistus-
ja kuivausyksikon yhdistelmasta, jotka muodostavat samalla ensisijaisen ja toissijaisen syottdldhteen. Kaksi
kompressoria on aina "reservissa", mikali ilman kulutus sairaalassa kasvaa yli yhden kompressoriyksikén
tuoton, sekd varmistamassa mahdollisessa vika- tai huoltotilanteessa jarjestelman toimivuuden.
Varasyottolahteena on yleisesti pulloja tai pullopattereita, joita voidaan sijoittaa lisdksi osastoilla sijaitseviin
painevahteihin. (Kuvio 2.)
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KUVIO 2. Kompressorihuoneen jarjestelmakaavio

Kompressorihuoneen laitteet ja kojeet

Sairaalaymparistdssa ilman tuottamiseen kdytetaan 6ljytdéntd paineilmaa tuottavia kompressoriyksikoita.
Kompressorit ohjataan automatiikalla, johon on aseteltu tavoitellun verkostopaineen raja-arvot. Talla pyritaan
pitdmaan verkostossa aina riittava painetaso. Automatiikan ohjaamana kompressorien kdyntid vuorotellaan
esimerkiksi kayntiaikojen perusteella.

Puhdistusyksikdn tehtdvand on puhdistaa ja kuivattaa kompressorin tuottama ilma ladkkeellisen ilman ja
instrumentti-ilman laatuvaatimukset tayttaviksi. Puhdistusyksikdssa on yleisesti seuraavat osat: vedenerotin,
hienosuodatin, aktiivihiilisuodatin, adsorptiokuivain, aktiivihiili-/katalyyttipuhdistin ja pélysuodatin. !

Paineentasaussailion tarkoituksena on tasata kompressorin kdyntia. Sailidssa pitda olla seuraavat varusteet:
varo- ja tyhjennysventtiili, nayttdva painemittari, automaattinen lauhteenpoistin, tarkastusluukut seka tulo- ja
lahtdyhteisiin yhdistajilla liitetyt huoltosulut. !

Varasyottolahteet

Sairaalakaasujarjestelman varasyottéldhteind kdytetaan painevahteja ja pikasulkukoteloita, joissa on
liitantamahdollisuus varasyo6ttopulloille. Sairaalan huoltohenkilékunta voi liittda ndihin kojeisiin irtopulloja
sy6ttamaan kaasua sita tarvitsevalle osastolle. Painevahti ja pikasulkukotelo sijoitetaan sairaalakaasuverkossa
kaasunottopisteiden valittdémaan laheisyyteen. (Kuvio 3.)
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KUVIO 3. Sairaalakaasujen varasyottokojeet kaasujen virtauskaaviossa 4!

Painevahtien tarkoituksena on toimia verkostossa osastoivina painetta valvovina varasyoéttélahteind. Sairaalan
kaikki ladakkeellistd dityppioksidia kayttavat osastot, esimerkiksi leikkaussalit, varustetaan painevahdilla.
Painevahdit sijoitetaan yleisesti erilliseen tilaan sen palvelualueen ldheisyyteen. Tilassa painevahti asennetaan
seinaan 1500 mm lattian yldpuolelle, jolloin varasyoéttdpulloille jéa riittava tila painevahdin alapuolelle.
Painevahti pitda sisdllaan seuraavat komponentit: sulkuventtiilit, nayttavat painemittaukset, liitdnnat
varapulloille, kiinteistbautomaation painemittauksen ja halytyksen vaatiman automatiikan seka
ohjaussastimen.

Pikasulkukotelot toimivat osastojen seka erillisten tilojen esimerkiksi leikkaussalin sairaalakaasujen sulku- ja
varasyo6ttokojeena. Kiinteistéautomaation paineen mittaus ja halytyksien automatiikka on mahdollista sijoittaa
pikasulkukoteloon. Pikasulkukotelo pitéa sisdllaan seuraavat komponentit: sulkuventtiilit, varasyotén
pikaliittimet, paineen nayttavat mittaukset, kiinteistbautomaation painemittauksen ja halytyksen vaatiman
automatiikan. 2!

Kokeet ja testaukset

Asennustodiden yhteydessa jarjestelmalle tehdadn verkoston painekokeet useassa eri vaiheessa. Painekokeista
laaditaan koepainepdytakirjat koko jarjestelmasta. Tyonjohto tarkastaa koko sairaalakaasujarjestelman
itselleluovutuksen yhteydessd. Mahdolliset viat ja puutteet kirjataan, korjataan seka uudelleentarkastetaan.

Ennen kayttdénottoa kaasuntoimittaja tarkastaa jarjestelman jokaisen kaasunottopisteen kattavalla
tarkastuksella. Tarkastuksessa kdytetadn jarjestelmadssa virtaavia kaasuja syottéjarjestelméan kautta
syoOtettyind. Verkostosta otetaan useasta kohdasta kaasuanalyysit tarkempia kaasuntoimittajan omassa
laboratoriossa tehtavia tutkimuksia varten. Tutkimuksista kirjatut kaasuanalyysit toimitetaan sdhkoisesti ja
tallennetaan virallisiin loppudokumentteihin.

Sairaalakaasujarjestelman toimintavarmuus muodostuu useasta tekijastd. Syottojarjestelméassa on vahintdaan
kolme itsendisesti toimivaa syottdlahdettd kiinteasti liitettyna jokaiselle kaasulle. Varasyottélahteiden
liitdntamahdollisuuksia on sijoitettu osastoivasti palvelemaan jokaista sairaalakaasuja kadyttdavaa osastoa ja
tilaa. Oikein suunniteltuna seka toteutettuna sairaalakaasujarjestelma kykenee palvelemaan sairaalan toimintaa
kaikissa mahdollisissa tilanteissa.
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Tiivistelma: Sairaalakaasujdrjestelman rakentaminen poikkeaa tdysin tavanomaisesta rakentamisesta, ja
jarjestelmien toimivuus varmistetaan kolmella erilliselld sy6ttéjarjestelmalla. Jos kaksi erillista
syottéjarjestelmaa pettad, voidaan siirrettavat kaasupullot kytked suoraan painevahtiin tai pikasulkukoteloon.
Asennuksessa huomioidaan siirrettdvien kaasupullojen tilantarve.

Jarjestelmien rakentamisessa kiinnitetaan erityistd huomiota puhtauteen ja tiiveyteen. Kaikki jakelurungon
liitokset kovajuotetaan tai hitsataan. Liitettdessa putken sisdpinta suojataan inertilla typpikaasulla. Myos paine-
ja tiiviyskokeet tehddan typelld. Jarjestelmdn rakentamisen kaikki vaiheet dokumentoidaan. Urakoitsija tekee ja
dokumentoi itselleluovutuksen ja testaukset.

Ennen kayttoonottoa sairaalakaasujen toimittaja testaa kaasunottopisteistd saatavan kaasun laadun ja maaran.

Jos kaasunottopisteesta otetun kaasun laatu ja maara tayttaa sairaalakaasuille maaritellyt vaatimukset,
jarjestelma hyvaksytaan kayttéon.
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