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Tulevaisuuden sairaalatekniitkan
kayttoonotto

29.4.2021 - Niemela Eetu, Rautiainen Martti

Ouluun valmistuvan uuden yliopistollisen sairaalan LVI-tekniikan kayttoonotto
vaatii tulevaisuuden tekijan. Tulevaisuuden sairaala 2030 -nimea kantava hanke
pitda sisélladn uusinta ja moderneinta talotekniikkaa. Alykk#an tekniikan
kayttoonotto vaatii huolellista tyoskentelya seka laadunvarmistusta heti

alkumetreilta luovutusvaiheen loppuun asti.

Uuden sairaalan (kuva 1) ensimmaisen vaiheen LVI-tekniikan onnistuneen
kayttoonoton suunnittelu ja laadunvarmistaminen aloitetaan hyvissa ajoin ennen
sairaalan luovutusta tilaajalle. Huolellisen suunnittelun liséksi toimiva
sairaalatekniikka vaatii laadukkaan asennuksen ja asennusaikaisen
laadunvalvontaprosessin. Tulevaisuuden sairaalatekniikka koostuu useista erilaista
kokoonpanoista. Tarkeimpina yhteisina tavoitteina talotekniikalla on terveys- ja

hygieniatavoitteet, energiatehokkuus elinkaaren aikana seka kayttovarmuus.
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KUVA 1. Tulevaisuuden sairaala 2030 (kuva: Aro Systems) [1]



Sairaalan juomavesihygienia

Kayttoveden laatu ja sen seuranta on sairaalaolosuhteissa ensiarvoisen tarkeaa.
Vaikka talousvesi Suomessa onkin varsin hyvalaatuista, sen laatu ei riitéd esimerkiksi
instrumenttien viimeisiin huuhteluihin. Kayttéveden laadun parantamiseksi vetta
voidaan jatkotoimenpiteena kasitella erilaisilla laitteistoilla. Veden
desinfiointilaitteistolla kalvoelektrolyysimenetelmalla toteutettu kayttoveden

desinfiointi tappaa bakteereita ja tuhoaa niiden kasvualustan.

Tarvittaessa kayttovetta voidaan kasitella viela muun muassa RO-laitteistolla.
Laitteisto desinfioi kayttovetta hydodyntaen kaanteisosmoosimenetelmaa ja UV-valoa.
Kaanteisosmoosimenetelmassa paineen avulla pakotetaan liuos lilkkumaan
puolilapaisevan kalvon lapi. [Imiossa vesi siirtyy laimeamman liuoksen puolelta
vakevammalle puolelle, kunnes liuoksien pitoisuus tasaantuu. Taman jalkeen liuos
on RO-puhdistettua vetta. Puhdistettu vesi ohjataan UV-lampun lavitse
hoyrykostuttimille, missa siita tuotetaan vastuksien avulla héyrya. Hoyrylla
kostutetaan ilmanvaihtokoneilta lahtevaa raitista tuloilmaa tilojen kostutustarpeen
mukaisesti. Kostutettu tuloilma kulkeutuu sairaalan tiloihin, joten sen puhtaus on
ensiarvoisen tarkeaa. lImanvaihdon tarkoitus on yllapitaa rakennuksessa

terveellinen ja viihtyisa sisailma.
Sairaalan kylmatekniikka

Sairaalatekniikka sisaltaa myds runsaasti kylmatekniikkaa. Jaahdytyksen tarve on
ymparivuotista ja kumottavat lampokuormat ovat suuria. Tehokasta jaahdytysta
tarvitaan muun muassa laite- ja muuntamotiloihin pitamaan laitteisto viileana,
ilmanvaihtokoneiden jaahdytyspattereille seka hygieniavaatimusten ja viihtyvyyden
kannalta sairaalan tiloihin. Sairaalan kylmateho tuotetaan veden- ja
nesteenjaahdytyskoneilla. Koneiden yhteenlaskettu teho on noin 7 500 kW.
Jaahdytyskoneissa kylmaaineena toimii uuden sukupolven palamaton kylmaaine
R514A. Kylmaaineen energiatehokkuuden ja ymparistoystavallisyyden kertova GWP-

arvo on puolet pienempi edeltdjaansa R134a-kylmaaineeseen verrattuna. [2]



Tulevaisuuden sairaalatekniikkaan kuuluu myos kostutinlaitteisto,
lammitystekniikka, lammontalteenotto seka talotekniset pumput.
Kostutinlaitteistolla kostutetaan sairaalan ilmanvaihtokoneilta lahtevaa tuloilmaa.
Tuloilman kostutuksella voidaan saadella ilmanvaihdon suhteellista kosteutta, joka
vaikuttaa olennaisesti sisdilmanlaatuun ja viihtyvyyteen. Lammitystekniikalla
puolestaan pidetdan ylla sairaalan lampd. Sairaalan [ampodenergia saadaan

kaukolammaosta lammaonjakokeskusten avulla.

Lammonjakokeskuksilta lampdenergia saadaan siirrettya tilojen lammitykseen
sateilijoiden, puhallinkonvektorien ja patterien avulla peruslammoksi.
Sairaalatekniikassa kaytetdan suuria maaria lampdenergiaa, ja kaiken
lampdenergian mahdollisimman energiatehokas hyddyntaminen vaatii
lammontalteenottojarjestelmia. Lammaontalteenottoa hyddynnetaan esimerkiksi
ilmanvaihdossa. Tiloissa lammenneestd ilmamassasta otetaan lampdenergia talteen
ja se hyodynnetaan kylman tuloilman lammityksessa. Lammaontalteenotolla
pystytdan saastamaan suuria maaria energiaa ja vahentamaan sairaalan

energiakustannuksia.

Sairaalatekniikka tarvitsee toimiakseen myos erilaisia pumppuja. Rakennus on
korkea ja nesteiden on kulkeuduttava myos rakennuksen torniosuuksille. Tekniikan
vaatima nesteiden liikkuvuus jarjestetaan pumpuilla. Kayttétarkoituksen mukaan

sairaalalle tarvitaan muun muassa kiertovesipumppuja ja paineenkorotuspumppuja.
Laadunvarmistus ja dokumentointi

Sairaalarakentaminen on haasteellinen ja vaativa ymparisto talotekniikalle.
Tekniikalta vaaditaan paljon, ja laitteiston on oltava toimintavarma. Laitteiston

toimintavarmuus voidaan taata huolellisen laadunvarmistuksen avulla.

Tyon aikana suoritetaan erilaisia tarkastuksia ja katselmointeja, joilla puutteisiin
pystytaan puuttumaan jo varhaisessa vaiheessa. Ennen tyon aloitusta suunnitellaan
materiaalit ja laitteistot sairaalalle sopiviksi. Asennustdiden alkaessa tehdaan
malliasennus, jolla pystytéan minimoimaan asennusaikaiset toistuvat virheet.

Asennustoiden aikana tehdaan laite- ja asennustapatarkastuksia, joilla varmistetaan



mahdollisesti nakymattomiin jaavan tekniikan laatu. Asennustyon jalkeen tyot

tarkastetaan ja niiden toimivuus testataan.

Ennen tekniikan luovutusta pidetaan tilaajien kaytonopastukset. Luovutuksen
jalkeen alkaa tyon takuuaika, jolla varmistetaan luovutuksen jalkeinen
toimintavarmuus. Tarkastuksista ja katselmoinneista tehdaan aina poytékirjat, jotka
taltioidaan laadunvalvontajarjestelmaan. Mikali puutteita havaitaan, niista tehdaan
merkinnat Congrid-ohjelmistoon. Ohjelmiston avulla rakennusaikaista laatua

pystytdan seuraamaan ja epakohtiin pystytdan puuttumaan valittomasti.
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Tiivistelma: Artikkelissa kerrotaan Ouluun valmistuvan yliopistollisen sairaalan LVI-

tekniikan kayttoonottovaiheesta. Sairaalahankkeessa kaytetaan uusia ja moderneja
tekniikoita, joiden kayttéonotto ja toimintavarmuus vaativat huolellisuutta seka
suunnitteluvaiheessa, asennusvaiheessa etta vastaanotossa. Normaalien
vastaanottotarkastusten lisaksi laadunvarmistukseen kiinnitetaan huomiota
malliasennusten seka tyonaikaisten laite- ja asennustapatarkastusten muodossa.

Laatuajattelu ulottuu myds tekniikan huolelliseen dokumentointiin seka kaytonopastukseen.
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