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MAARITELMIA JA LYHENTEITA
Tassd opinndytetydssa tarkoitetaan

Eur.Ph.:lla Euroopan Farmakopeaa (European Pharmacopoeia).

Fimea:lla Ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskusta.

Tukes:lla Turvallisuus- ja kemikaalivirastoa.

Valvira:lla Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirastoa.

STMa:lla Sosiaali- ja terveysministerion asetusta.

KTMp:l1& Kauppa- ja teollisuusministerion péatosta.

RakMK:lla Suomen rakentamisméaérayskokoelmaa.

SSTY:11& Suomen Sairaalatekniikan yhdistys ry:ta.

CE-merkinnall& tuotteen valmistajan ilmoitusta siitd, ettd tuote tayttaa sita koskevat
Euroopan unionin vaatimukset.

Tarkastuslaitoksella painelaitelaissa tarkoitetuista tarkastuslaitoksista annetun asetuk-
sen mukaista hyvaksyttyé laitosta ja omatarkastuslaitosta, joka on hyvéksytty suorit-
tamaan tdman p&atoksen mukaisia tehtavia.

SKU: 114 sairaalakaasu-urakkaa, t4ssd oppaassa sairaalakaasujarjestelman toimitusta
késitellaan havainnollisena yksittaisurakkana. Todellisten suunnittelukohteiden toimi-
tusrajat tulee selvittd4 kohteen urakkaohjelmasta ja urakkarajaliitteesté.

KSL:114 kiinteitd sairaalalaitteita

Sairaalakaasulla mitd tahansa potilaiden ladketieteelliseen hoitoon tai kirurgisten vé-
lineiden kayttoon tarkoitettua kaasua tai kaasuseosta jonka epéapuhtauksille on maari-
tetty rajat.

Sairaalakaasujarjestelmalla taydellista jarjestelmad, joka kasittada syottojarjestelman,
ohjaus-, seuranta- ja halytysjarjestelmén, jakeluputkiston putkistovarusteineen ja kaa-
supisteet kohdissa, joissa sairaalakaasuja saatetaan tarvita.

Kaasupisteella sairaalakaasuputkiston kaasukohtaista ulostulokokoonpanoa, jossa
kayttaja tekee liitannat ja irtikytkennat.

Mitoitusvirtauksella enimmaisvirtausta, joka yksittéisesta kaasupisteestd todennakoi-
sesti tarvitaan.

Tyypillisesti tarvittavalla virtauksella virtausta, joka yksittaisesta kaasupisteesta ta-
vanomaisen kayton aikana tarvitaan.

Mitoitusvirtaamalla virtausta, joka on laskettu sairaalan enimmaisvirtausvaatimusten
mukaan ja korjattu eriaikaisuuskertoimella.

Suurimmalla sallitulla kayttopaineella valmistajan ilmoittamaa suurinta sallittua pai-
netta, jolle laite on suunniteltu.

Nimellisjakelupaineella sitd painetta jota sairaalakaasuputkiston on tarkoitus sy6ttaa
kaasunottopisteessé.

Minimijakelupaineella pienintd sallittua painetta kaasupisteessa, kun syottojarjestelma
toimii mitoitusvirtaamalla.

Maksimijakelupaineella suurinta sallittua painetta kaasupisteessd, kun syottojarjestel-
ma toimii nollavirtaamalla.

Nimellisella syottopaineella painetta, jota syottojarjestelman on tarkoitus kayttaa ver-
koston paineenséatimien sisaantulossa.

Yksittaisella vikatilalla tilaa, jossa laitteen erilliset suojakeinot turvallisuusriskin va-
ralta ovat vioittuneet tai jossa vallitsee jokin ulkopuolinen epétavallinen tila. Laitteen
huoltoa pidetdan normaalitilana.



1 JOHDANTO

Kaikissa suomalaisissa sairaaloissa ja terveydenhuollon yksikoissd on yleisimmin kay-
tetyille ladkkeellisille kaasuille, eli sairaalakaasuille, keskitetyt kaasunjakelujérjestel-
mat, joiden tavoitteena on varmistaa turvallinen, taloudellinen ja keskeytymé&ton kaa-
sunjakelu. Keskitetyssa jarjestelmédsséd sairaalakaasu johdetaan syottOjarjestelmasta

kaasuputkiston kautta kaasunottopisteisiin.

Opinnaytetyoni tavoitteena oli luoda suomenkielinen, yhtendinen ja selke& ohjeistus
yleisimpien sairaalakaasujen keskusjakelujarjestelmien ja kaasumaisten epapuhtauksi-
en poistoon tarkoitettujen kohdepoistojarjestelmien suunnitteluun. Opinnédytetyoni on
laadittu osaksi Suomen Sairaalatekniikan yhdistyksen (SSTY ry) kokoamaa Sairaala-

kaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohjetta.

Tahan asti ei ole ollut olemassa yhtendist& suomenkielistd ohjeistoa, jonka perusteella
sairaalakaasujarjestelmia suunnitellaan. Yhtendisen ohjeiston puuttuessa on sairaala-
kaasujarjestelmien suunnittelu varsin yleisesti perustunut hajanaisiin, usein vanhentu-
neisiin tai vieraskielisiin standardeihin, méarayksiin ja ohjeisiin seka laitevalmistajien
kokemusperaisiin neuvoihin. Yhtendisten ohjeiden puuttuminen on johtanut mm. sii-
hen, ett4d monissa Suomen sairaaloissa eri viranomaisten asettamat vaatimukset sairaa-

lakaasujarjestelmien suunnittelun, asennuksen, huollon ja kunnossapidon osalta eivéat
tayty.

2 MENETELMAT

Opinnaytetyoni oli luonteeltaan Kirjallisuuskatsaus. Tutustuin sairaalakaasujen valmis-
tusta, myyntid ja kayttoa sekd syottdjarjestelmien suunnittelua, rakentamista ja yllapi-
toa ohjaavaan lainsaadantoon, maarayksiin, standardeihin ja ohjeisiin. Tutustuin mah-
dollisuuksieni mukaan myos vieraskielisiin, muissa Euroopan maissa kaytdssa oleviin

sairaalakaasujarjestelmien suunnitteluohjeisiin niilta osin, mité kielitaitoni sallivat.

Kirjallisuuteen tutustuessani pyrin hyodyntaméaan omaa, yli 10 vuoden tyokokemusta-
ni sairaalakaasujarjestelmien suunnittelusta sekd SSTY:n Sairaalakaasujarjestelmien

suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohjeen valmisteluun kokoaman tyéryhmén asiantun-
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temusta, resursseja ja osaamista suunnittelijan kannalta olennaisen tiedon kokoami-
seksi td4han suunnitteluohjeeseen. Pyrin kokoamaan saatavillani olleesta materiaalista
mahdollisimman selkeén, suunnitteluprosessin kannalta loogisesti etenevan kokonai-

suuden.

3 YLEISTIETOA SAIRAALAKAASUISTA

Sairaalat ja terveydenhuollon yksikot kéyttdvat kaasuja useisiin eri k&yttotarkoituk-
siin. Potilaiden hoitoon tarkoitettujen ladkkeellisten kaasujen lisdksi sairaaloiden yh-
teydessa toimivat sairaala-apteekit ja -laboratoriot kayttavat erilaisia kaasuja mm.

ladkkeiden valmistukseen, laitteiden kalibrointiin ja erilaisiin tutkimuksiin.

Tdassé opinndytetydssé kasitelldadn yleisimmat keskusjakelujarjestelméan kautta johde-
tut, potilaiden hoitoon tarkoitetut sairaalakaasut, eli ld&kkeellinen ilma, instrumentti-

ilma, ladkkeellinen happi, ladkkeellinen dityppioksidi ja la&kkeellinen hiilidioksidi.

Laékkeelliselld kaasulla tarkoitetaan kaasua tai kaasuseosta, jonka k&yttd perustuu
farmakologiseen vaikutukseen, joka on tarkoitettu annosteltavaksi potilaalle hoidolli-
seen, diagnostiseen tai ehkaisevaan tarkoitukseen ja joka on valmistettu ja tarkastettu

ladkkeiden hyvien tuotantotapojen mukaisesti (Laakelaki 395/1987, 5 d §).

Painelaitesdddoksissé kaasulla tarkoitetaan kaasuja, nesteytettyjé kaasuja, paineenalai-
sina liuotettuja kaasuja, hoyryja seka nesteitd, joiden hoyrynpaine korkeimmassa salli-

tussa lampdtilassa on enemman kuin 0,5 bar ylipainetta (Tukes 2007a).

Sosiaali- ja terveydenhuollon yksikdissa kéaytettavien ladkkeellisten kaasujen laadun-
varmistus kuuluu sairaala-apteekin ja ladkekeskuksen vastuulle muiden ladkkeiden
tapaan. Potilaiden hoitoon kdytetdan ensisijaisesti myyntiluvallisia ladkkeellisid kaasu-
ja. Jos potilaiden hoitoon kéytetdan erityisesta syysta terveydenhuollon toimintayksi-
kossa valmistettavia ladkkeellisida kaasuja, p&atds ja vastuut myyntiluvattoman laak-
keellisen kaasun kayttoon siirtymisesté tulee dokumentoida ja kayton ladketieteellinen
vastuuhenkil6 tulee olla Kirjallisesti nimetty. L&&kkeellisten kaasujen laadusta ja kaa-
suverkoston asianmukaisuudesta on varmistuttava sadnndllisesti vahintddn kerran

vuodessa ja mahdollisten valmisteisiin ja kaasuverkostoon tehtyjen muutosten yhtey-
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dessd. Ladkkeellisten kaasujen tulee tayttad taulukossa 1 esitetyt Euroopan farmako-

pean vaatimukset. (Fimea 6/2012.)

TAULUKKO 1. Laakkeellisten kaasujen laatuvaatimukset (Eur.Ph. 2013)

Kaasu IIma Happi Happi Dityppi- Hiilidioksidi
Pitoisuus (93 %) oksidi
20,9 % 93 %
i il O ! 0, - -
Happi O; (til.%) £0,5% >99,5% + 30
Vesihoyry <67 ppm <67 ppm <67 ppm <67 ppm <67 ppm
Oljy <0,1 mg/m® - <0,1 mg/m® - -
Ic—:lgllmonokmdl <5 ppm <5 ppm <5 ppm <5 ppm <5 ppm
gg“dmkmdl < 500 ppm <300 ppm <300 ppm <300 ppm >99,5%
2
Typen oksidit
NO + NO, <2 ppm - <2 ppm <2 ppm <2 ppm
Rikkidioksidi
<1ppm - <1ppm - <2 ppm
SO;

Suomessa toimilupa ladkkeellisten kaasujen valmistukseen ja myyntiin on talla hetkel-
14 vain Oy AGA Ab:ll4 (osa ylikansallista Linde Group -konsernia) ja Oy Woikoski
Ab:114 (Salminen 2013).

3.1 Sairaalakaasujen kayttoturvallisuus

Sairaaloissa kaytettavillad kaasuilla on useita hyodyllisia kayttosovelluksia, mutta ne
voivat my0s aiheuttaa vaaratilanteita. On tarke&d, ettd kaikki kaasujen kanssa tekemi-
sissd olevat henkilot késittelevat kaasuja ohjeiden mukaisesti ja saavat riittavan koulu-
tuksen. Kaikki riskit voidaan eliminoida, kun kayttaja tuntee kaasujen ominaisuudet ja
niiden oikeat, turvalliset kasittelytavat. (Oy AGA Ab 2013a.)




Paineistetut kaasut voidaan luokitella seuraavasti (Oy AGA Ab 2013a):

e Hapettavat kaasut
Hapettavat kaasut (sairaalakaasuista ilma, happi ja dityppioksidi) eivat yksin
esiintyessaan ole syttyvid, mutta ne yllapitavat palotapahtumaa hapettimina.
Pieniak&dan maaria rasvaa, 0ljya tai orgaanista materiaalia ei saa olla kosketuk-
sissa hapettaviin kaasuihin.

e Inertit/tukahduttavat kaasut
Huoneeseen tai muuhun suljettuun tilaan leviava inertti/tukahduttava kaasu
(sairaalakaasuista hiilidioksidi) laskee tilan happipitoisuutta ja hidastaa pala-
mista. Inerttejd kaasuja kaytetdadn tulipalojen sammutukseen alueilla, joilla ve-
den kayttod on valtettava (esimerkiksi sdhkolaitteita sisaltavat tilat).

o Palavat kaasut
N&ma kaasut palavat tai rajahtavat syttyessaan, kun niiden pitoisuus ilmassa tai
hapessa on oikea. Seos ei syty, jos se on liian laiha tai rikas. Rikkaat seokset
ovat kuitenkin vaarallisia, sill& ne voivat muodostaa rajahtévia seoksia vuoto-

alueen ulkoreunalla.

Painelaitesdddoksissa kaasujarjestelmét jaetaan sisallon mukaan kahteen ryhmaan.
Ryhméan 1 kuuluvat painelaitesd&ddésten mukaan vaarallisiksi katsottavat sisallét ja
ryhméan 2 kuuluvat muut sisallot. (Tukes 2007b.) Tassé opinndytetyossa kasiteltavista
sairaalakaasuista painelaitesdddosten ryhméan 1 kuuluvat happi ja dityppioksidi.

Laékkeellisia kaasuja valmistavien yritysten verkkosivuilta 10ytyy jokaisesta kaasusta
laadittu kayttoturvallisuustiedote. Kayttoturvallisuustiedotteet sisaltavat tietoa kaasu-
jen kemiallisista ja fysikaalisista ominaisuuksista, kaasujen séilytyksesté ja varastoin-

nista sekd toiminnasta onnettomuustilanteessa.

Sosiaali- ja terveysministerio méaarittelee (STMa 1213/2011) haitalliseksi tunnettujen
pitoisuuksien ohjeraja-arvot (HTP-arvot) tyontekijan hengitysilman epépuhtauksille.
Aineiden ohjeraja-arvot on madritelty hengityksen kautta tapahtuvana altistumisena
aineen tai aineryhman ominaisuuksien mukaan ilman epdpuhtauksien 8 tunnin
(HTPgh), 15 minuutin (HTP1smin) ja/tai hetkelliselle keskipitoisuudelle. (Linde Health-
care 2013a.)
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Taulukossa 2 on esitetty tdssa opinnéytetyossa kasiteltyjen sairaalakaasujen kemialli-
sia ja fysikaalisia ominaisuuksia, HTP-arvot, varoitusmerkinnat sekd vaara- ja turva-
lausekkeet (Linde Healthcare 2007a-d; 2009).

TAULUKKO 2. Teollisesti tuotettujen sairaalakaasujen ominaisuuksia

Kaasu Ladkkeellinen | Ladkkeellinen | L&akkeellinen | Lé&&kkeellinen
ilma happi dityppioksidi hiilidioksidi
Kemiallinen kaava N, + O, 0O, N,O Cco,
Ainepitoisuus (til%) 79% +21% >99,5% > 98 % 100 %
Kiehumispiste o o o o
(1013 kPa) -194,35 °C -182,96 °C -88,5 °C -78,4°C
Suhteel_lmen tiheys, 1 11 153 153
kaasu (ilma = 1)
Suhteellinen tiheys,
: - 11 - -
neste (vesi = 1)
100 ppm 5000 ppm
HTP (8n) (180 mg/m®) | (9100 mg/m®)
HTP (15min) - - -0 -
Varoitusmerkki - O (hapettava) O (hapettava) -
Vaaralausekkeet [R] - R8 R8, R67 -
Turvalausekkeet [S] - S2, S17 S17, S51 -

Vaaralausekkeet

Turvalausekkeet

R8: Aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa.

R67: HOyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.

S2: Séilytettava lasten ulottumattomissa.
S17: Séilytettava erilladn syttyvista kemikaaleista.
S51: Huolehdittava hyvasté ilmanvaihdosta.

*) Suomessa ei ole médritetty raja-arvoa lyhytaikaiselle altistumiselle, mutta kdytdnntssa tydpaikoilla
on sovellettu téssa kohdin Ruotsin HTPsmin-arvoa 500 ppm / 900 mg/m3 (Tyéterveyslaitos 2011).

3.2 Lé&akkeellinen ilma eli hengitysilma

L&aakkeellinen ilma (Aer medicinalis) on varitdn, hajuton ja mauton kaasu. Se ei ole
palava aine, mutta yllapitd4 palamista. Ladkkeellinen ilma sisaltd4d noin 21 % happea
ja 79 % typped, mik& vastaa tavanomaista ymparistossa vallitsevaa ilmaa/huoneilmaa.
L&aakkeellisen ilman k&yton tarkoitus on varmistaa happipitoisuudeltaan ympériston
ilmaa/huoneilmaa vastaavan kaasun luotettava saanti, ilman riskid hajujen tai muiden
mahdollisesti &arsyttdvien aineiden sekoittumisesta siihen. (Linde Healthcare 2012;
2013b; Oy Woikoski Ab 2013a.)



Laakkeellista ilmaa kuljetetaan ja varastoidaan puristettuna kaasuna kaasupulloissa,
mutta useimmiten keskusjakelujarjestelman kautta syotetty ladkkeellinen ilma tuote-
taan terveydenhuollon toimintayksikossa tarkoitusta varten asennetuilla ilmakompres-

sorijarjestelmilla ja kaasupulloja kaytetdan korkeintaan varasyottolahteend.

Laakkeellista ilmaa ké&ytetddn korvaamaan tavallinen ympériston ilma/huoneilma, jos
tarvitaan hiukkasia sisaltdmatontd ilmaa esimerkiksi: osana tuorekaasuvirtausta hengi-
tyskonehoidossa tai anestesian yhteydessd, muiden hengitettavien la&keaineiden pon-
neaineena tai puhtaana ilmana infektioille alttiiden potilaiden hoidossa, kuten elin- tai

solusiirron tai laajojen palovammojen yhteydessa (Oy Woikoski Ab 2013a).

3.3 Instrumentti-ilma

Instrumentti-ilman ominaisuudet ovat samat kuin hengitysilman. Euroopan farmako-
pea ei aseta vaatimuksia instrumentti-ilman laadulle, mutta I&ht6kohtaisesti instru-
mentti-ilman on oltava yhtd puhdasta kuin hengitysilman. Instrumentti-ilmaa kayte-
taan ensisijaisesti kirurgisten valineiden (porat, sahat yms.) kéyttévoimana leikkaussa-

leissa.

Instrumentti-ilmaverkostoa voidaan syottaé kaasupulloista (laékkeellinen ilma), mutta
koska kaasun kulutus on suurta, ei tdimé ole kustannustehokasta eika jarkevaa. Kes-
kusjakelujarjestelman kautta syotetty instrumentti-ilma tuotetaan péésaantoisesti ter-
veydenhuollon yksikossa tarkoitusta varten asennetuilla ilmakompressorijarjestelmilla

ja kaasupulloja kaytetadn korkeintaan haté- ja huoltosyo6ttélahteina.

3.4 Léaakkeellinen happi

Kaasumainen happi (Oxygenium, O;) on Varitdn, hajuton, mauton ja myrkyton, ilmaa
raskaampi kaasu. Hapen pitoisuus ymparoivassa ilmassa/huoneilmassa on noin 21 %.
Jadhdytettynd -183 °C:een happi muuttuu nesteeksi ilmakehédn paineessa. Nestemai-
nen happi on hajutonta, véariltddn vaaleansinistd ja vetta raskaampaa. Kosketuksessa
paljaan ihon kanssa nesteméinen happi ja kylmat happihdyryt aiheuttavat palovammo-

ja muistuttavia paleltumavammoja. (Tukes 2003.)



;
Happi ei ole palava kaasu, mutta se yll&pitda ja kiihdyttdd voimakkaasti palamista.
Kun ilmassa on enemman kuin 21 % happea, materiaalit syttyvéat helpommin ja pala-
vat rajummin. Muutos on sitd voimakkaampi, mitd korkeampi hapen pitoisuus ilmassa
on. Monet normaalisti ilmassa palamattomat materiaalit saattavat palaa puhtaassa ha-
pessa tai hapella rikastetussa ilmassa. Nestemdisen hapen haihtuessa kylmé hoyrysty-
nyt kaasu on paljon ilmaa raskaampaa ja saattaa helposti keradntya esim. viemareihin
tai kellareihin ja aiheuttaa happipitoisuuden nousemista. Jos esimerkiksi nestemaista
happea imeytyy asfalttiin tai muuhun orgaaniseen aineeseen, voi tallainen aine syttya
tai rjahtad ulkoisten tekijoiden, kuten kipinan, kovan iskun tai muodonmuutoksen
vaikutuksesta. Tulipalon tai rajahdyksen aikaansaamiseksi happi vaatii sopivan mate-
riaalin ja sytytyslédhteen. Jos jokin ndistd kolmesta elementistd puuttuu, tulipaloa ei
synny. (Linde Healthcare 2013b; Tukes 2003.)

Happi on vélttdmaton elamén yllapitdmiseksi ja tasta syysta johtuen laajimmin kéaytet-
ty ladkkeellinen kaasu. L&akkeellistd happea kaytetédan esimerkiksi akuutin ja krooni-
sen hapenpuutteen hoitoon tai ehkdisemiseen, osana tuorekaasuvirtausta anestesiassa
ja tehohoidossa, muiden hengitettdvien ld&keaineiden ponneaineena, ylipainehoidossa
sukeltajantaudista tai muista syisté johtuvien ilma- ja kaasuembolusten sekd hakamyr-
kytyksen hoitoon. (Linde Healthcare 2013b-c; Oy Woikoski Ab 2013b.)

Euroopan farmakopea madrittelee ladkkeelliselle hapelle kahdet, tuotantotavasta riip-
puvat vaatimukset (Happi ja Happi 93 %, ks. taulukko 1). Terveydenhuollon yksikdis-
sé kaytettavaa laakkeellistd happea tuotetaan joko kaasutehtaissa kaytettavalla kryo-
geeniselld menetelmélld tai terveydenhuollon yksikdssa tarkoitusta varten asennetuilla

happirikastinjarjestelmilla.

L&aakkeellisen hapen happipitoisuus riippuu tuotantomenetelmésta. Kaytannon merki-
tystd muutaman prosenttiyksikon pitoisuuserolla tuotantomenetelmien vélilla ei ole,
koska potilaalle 1d&kehoidon yhteydessé annettava happi laimennetaan yleensa 30 -
60 %:n pitoisuuteen. Yli 80 % happipitoisuuden siséltdvan ilman yhtgjaksoinen hen-

gittdminen on haitallista. (Kaasalainen 2013; Linde Healthcare 2013b.)



3.4.1 Kryogeenisesti tuotettu laadkkeellinen happi

Kaasutehtaassa teollisesti tuotettu, myyntiluvallinen laakkeellinen happi valmistetaan
kryogeenisella tislausmenetelmélla jaahdyttamallda ilmaa nesteytymispisteeseenss,
jonka jalkeen ilman komponentit (happi, typpi ja argon) erotetaan toisistaan tislausko-
lonnissa niiden kiehumispisteen perusteella (Tukes 2003).

Kryogeeniselld tislausmenetelmélld tuotetun ladkkeellisen hapen happipitoisuus on
> 99,5 %. Kryogeenisesti tuotettua ladkkeellistd happea kuljetetaan ja varastoidaan
tavallisesti joko puristettuna kaasuna kaasupulloissa tai jadhdyttamalla nesteytettyna

kaasuna kryogeenisissa séilidissé. (Linde Healthcare 2007b-c.)

3.4.2 Happirikastimella tuotettu ladkkeellinen happi

Happirikastimilla, eli happigeneraattoreilla, tuotetaan ympardivasta ilmasta sahko-
voimalla happipitoisuudeltaan 93 + 3 % happirikastettua ilmaa jota usein kutsutaan
joko generoiduksi tai on-site tuotetuksi hapeksi. Yhden happikilon tuottamiseen kuluu
sédhkod n. 1 kWh. (Kaasalainen 2013.)

Euroopan farmakopeaan heindkuussa 2011 lisatty monografia 93 %:n hapesta mahdol-
listi happirikastimien kayton ladkkeellisen hapen tuotantoon Euroopassa. Euroopan
ulkopuolella (esim. Pohjois-Amerikassa) generoitua happea on kéytetty ld&kinnallisiin
tarkoituksiin sairaaloissa yli 20 vuotta. Suomessa happirikastimien kéaytto ladkkeelli-
sen hapen tuotantoon terveydenhuollon toimintayksikéissa on ollut mahdollista vuo-
den 2013 alusta, kun Fimean mé&&rdys 6/2012 tuli voimaan. Aiemmin voimassa ollut
maardys (7/2007) salli ainoastaan laakkeellisen ilman tuotannon toimintayksikossa.
(Kaasalainen 2013.)

Happirikastimien toiminta perustuu ns. PSA (Pressure Swing Adsorbtion) -
tekniikkaan, jossa hyoddynnetddn alumiinisilikaatin (zeoliitin) erilaista affiniteettia
happea ja typpeé kohtaan. Paineenalaisena zeoliitti adsorboi ainoastaan typpimolekyy-

leja. (Kaasalainen 2013.)

Lahtomateriaalina kaytettdva ilma paineistetaan, kuivataan ja suodatetaan, jonka jal-

keen se johdetaan PSA-yksikkdon jossa on kaksi zeoliitilla taytettya sailiota. Paineis-
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tettu ja puhdistettu ilma johdetaan toiseen néista sailidista. Ilman virratessa zeoliitilla
taytetyn sailion lavitse typpi adsorboituu zeoliittiin, kun taas happi péasee virtaamaan
vapaasti vastaanottosailioon. llman virtaus ensimmadiseen sdilioon keskeytetdan hie-
man ennen kuin zeoliitti kyllastyy typell& ja ohjataan toiseen adsorbenttiséilioon, joka
alkaa tuottaa happea. Ensimmaisen séilion zeoliitti (nyt kyll&stetty typelld) regeneroi-
daan alentamalla painetta adsorptiovaiheessa kaytettya painetta alhaisemmaksi. Typpi
irtoaa adsorbentista, ja se johdetaan ympéardivaan ilmaan. Seuraavaksi séilid huuhdo-
taan toisen adsorbenttiséilion tuottamalla hapella, minka jélkeen se on valmis uuteen
tuottosykliin. Adsorptio- ja desorptiovaiheet vuorottelevat zeoliittisailidissa. Yhdessa
ne tuottavat happea jatkuvana virtana, joka ohjataan vastaanottosailioon. Vastaanot-
tosailiosta happi voidaan joko syottad rakennuksen happiverkostoon tai pullottaa pul-
lotuslaitteiston avulla. (Laser Gas Oy 2013.)

3.5 Léaakkeellinen dityppioksidi eli ilokaasu

Laékkeellinen dityppioksidi (Dinitrogenii oxidum, N,O) eli ilokaasu on ilmaa selvasti
raskaampi, varitdn, huumaava kaasu, jolla on hieman makeahko haju ja maku. Dityp-
pioksidista k&ytetddn joissakin yhteyksissd nimitysta typpioksiduuli. Dityppioksidia
kuljetetaan ja varastoidaan tavallisesti kondensoituna nesteend kaasupulloissa. (Linde
Healthcare 2007d; 2013b.)

Dityppioksidi ei ole palava kaasu, mutta se yllapitad ja kiihdyttad palamista kuten
happi. Se voi my0s aiheuttaa 6ljyn tai rasvan syttymisen korkean paineen ja lampoti-
lan vaikutuksesta. (Linde Healthcare 2013b.)

Laékkeellista dityppioksidia kdytetddn anestesian yhteydessa muihin hengitettaviin tai
laskimoon annettaviin nukutusaineisiin yhdistettynd seka kivun lievityksessé ja rau-
hoittamisessa, kun vaikutuksen halutaan alkavan nopeasti ja olevan nopeasti poistetta-
vissa (Oy Woikoski Ab 2013c).

3.6 Laadkkeellinen hiilidioksidi

Hiilidioksidilla on kolme olomuotoa: kaasu, neste ja kiinted. Ladkkeellinen hiilidiok-

sidi (Carbonei dioxidum, CO) on kaasumuodossa ilmaa selvasti raskaampi, variton

kaasu, jolla on heikosti pistava, hapan tuoksu. Hiilidioksidi muuttuu nestemaiseksi,



10
kun sité jaahdytet&an ja sen paine on véhintaan 520 kPa. Esimerkiksi 19,85 °C lamp0-
tilassa hiilidioksidi on nestemaistd 3000 kPa:n paineessa. Nestemdinen hiilidioksidi on
varitontd. Kiintead hiilidioksidia eli hiilihappojéata muodostuu, kun nesteméinen hiili-
dioksidi palautetaan ilmakehan paineeseen. Hiilihappojad harmistyy eli muuttuu suo-
raan kiintedstd olomuodosta kaasuksi -78,15 °C:n lampétilassa. Hiilidioksidia kuljete-
taan ja varastoidaan paineenalaisena nesteytettynd kaasuna kaasupulloissa. (Linde
Healthcare 2013b; Oy AGA Ab 2013b.)

Hiilidioksidi on luokiteltu lievasti myrkylliseksi. Kaasumainen hiilidioksidi saattaa
kerdantya esim. vieméreihin ja kellareihin ja aiheuttaa hiilidioksidipitoisuuden ko-
hoamista. Hiilidioksidipitoisuuden kohoaminen hengitettavasséa ilmassa aiheuttaa tu-
kehtumisvaaran eika pitoisuuden kohoamista voi havaita ihmisaisteilla. 100 % hiilidi-
oksidin hengittdminen aiheuttaa valittomén tajuttomuuden ja lahes vélittémén kuole-
man. Kun nesteméinen hiilidioksidi hoyrystyy, hoyrystynyt kaasu on erittain kylméaa
ja paljon ilmaa raskaampaa. Nesteméinen hiilidioksidi ja kylméat hiilidioksidindyryt

voivat aiheuttaa palovammoja muistuttavia thovaurioita. (Linde Healthcare 2013b.)

Hiilidioksidia kaytetadn useilla sairaanhoidon alueilla. Hiilidioksidia voidaan lisata
happeen hengityslaitteessa, mik& auttaa potilasta hengittamaan syvempaén. Tahystys-
kirurgiassa, kuten laparoskopiassa hiilidioksidia k&ytetddn vatsaontelon tilavuuden
kasvattamiseen, mik& antaa Kirurgille paremman nakoékentén operoitavalle alueelle ja
enemman tilaa kayttdd leikkauksessa tarvittavia instrumentteja. (Linde Healthcare
2013d; Oy AGA Ab 2013c.)

Tahystysleikkausten yhteydessd laajennustarkoituksessa kéytettyd hiilidioksidia ei
luokitella l&akkeeksi, vaan se on luokiteltu terveydenhuollon laitteeksi (Salminen
2013).

Suomessa saa markkinoille tuoda ja ottaa kayttéon vain vaatimukset tayttavia tervey-
denhuollon laitteita ja tarvikkeita. Ennen tuotteen markkinoille saattamista valmistajan
on ndytettdvé toteen sen turvallisuus, kayttotarkoitukseen sopivuus ja suorituskyky.
Laitteissa pitédé olla vaatimusten mukaisuutta osoittava CE-merkint& poikkeustapauk-

sia lukuun ottamatta. (Valvira 2013.)
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4 LAIT, MAARAYKSET JA OHJEET

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelua, asennusta ja kaytt6d ohjaavat lait, maarayk-
set, standardit ja ohjeet paivittyvat sd&dnnollisen epasadnndllisesti. T&m& opinnéytetyo
on tehty laadintahetkelld voimassa olevien materiaalien perusteella. Sairaalakaasujar-
jestelmien parissa tydskentelevien henkildiden tulee huolehtia siitd, ettd heilld on kay-

tossaan viimeisimmat kaasujarjestelmid koskevat mééraykset ja ohjeet.

Sairaalakaasujarjestelmat ovat painelaitelainsd&ddannon alaisia, painelaitteista koostu-
via laitekokonaisuuksia. Suomessa voimassa oleva painelaitteiden lainsd&dénto perus-
tuu Euroopan Yhteison direktiiviin painelaitteista (97/23/EY) seka direktiiviin yksin-
kertaisista painelaitteista (87/404/EEC). Painelaitedirektiivid sovelletaan sellaisten
painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnitteluun, valmistukseen ja vaatimusten-
mukaisuuden arviointiin, joiden suurin sallittu kdyttopaine on yli 0,5 bar. (Teknologia-

teollisuus ry 2013.)

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitd hoidettava, kéytettdva ja tarkastettava
niin, ettei se vaaranna kenenkaan terveytta, turvallisuutta tai omaisuutta (Painelaitelaki
869/1999, 3 8).

Seuraavassa on lueteltu valtaosa tdmén opinndytetyon laadintahetkelld voimassa ol-
leista laeista, maarayksistd, standardeista ja ohjeista, jotka ohjaavat ladkkeellisten kaa-
sujen valmistusta, laadunvarmistusta ja varastointia sekd sairaalakaasujérjestelmien

suunnittelua, asennusta, kayttoa ja huoltoa:

o La&&kelaki 395/1987

o Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista 629/2010

o Ladkinnallisista laitteista annettu neuvoston direktiivi 93/42/ETY

o Kemikaalilaki 599/2013 (Kemikaaliasetusta 675/1993 ei sovelleta la&keval-
misteisiin)

e Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin val-
vonnasta 855/2012

o Ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskuksen (Fimea) maardys 6/2012: Sai-
raala-apteekin ja laédkekeskuksen toiminta

o European Pharmacopoeia 7th Edition 2013 (7.8)
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Painelaitelaki 869/1999
KTMp painelaitteista 938/1999
KTMp yksinkertaisista paineséilioista 917/1999
KTMp painelaiteturvallisuudesta 953/1999
Asetus painelaitelaissa tarkoitetuista tarkastuslaitoksista 890/1999
SFS-EN ISO 7396-1:2007, -/A1:2010 & -/A2:2010 Sairaalakaasuputkistot.
Osa 1: Paineistettujen sairaalakaasujen ja alipaineen putkistot
SFS-EN ISO 9170-1:en:2008 Sairaalakaasuputkistojen kaasunottoventtiilit.
Osa 1: Paineistettujen sairaalakaasujen ja alipaineen kaasunottoventtiilit
SFS-EN 1SO 5359:en:2008 & -/Al:en:2012 Sairaalakaasujen kanssa kaytetta-
vat matalapaineiset letkustot
SFS-EN ISO 14971:2012 Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet. Riskienhal-
linnan soveltaminen terveydenhuollon laitteisiin ja tarvikkeisiin
SFS-EN ISO 15001:en:2011 Anestesia- ja hengityskoneet. Yhteensopivuus
hapen kanssa
SFS-EN ISO 10524-1:en:2006 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavét paineen-
séatimet. Osa 1: Paineenséatimet sekd virtausnopeusmittarilla varustetut pai-
neenséatimet
SFS-EN ISO 10524-2:en:2006 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavét paineen-
séatimet. Osa 2: Kokoojaputkissa ja -putkistoissa kaytettavat paineensaatimet
SFS-EN I1SO 10524-3:en:2006 & -/Al:en:2013 Sairaalakaasujen kanssa kay-
tettdvat paineensadtimet. Osa 3: Pulloventtiileiden paineensaatimet
SFS-EN ISO 10524-4:en:2008 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavét paineen-
séatimet. Osa 4: Matalapaineiset paineenséatimet
SFS-EN 13221:en:2000 Sairaalakaasujen kanssa k&ytettdvat taipuisat korkea-
paineliitannat
SFS-EN 13348:2008 Kupari ja kupariseokset. Saumattomat pyoredt kupariput-
ket 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 Lammittdmattomat painesailiot. Osa 3: Suunnittelu.
SFS-EN 13445-4:2012 Lammittdmattoméat painesailiot. Osa 4: Valmistus.
SFS-EN 15908:en:2010 Anestesia- ja hengityskoneet. Sairaalakaasuille tarkoi-

tetut matalapaineiset NIST-liittimet
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e 1SO 10083:2006 Oxygen concentrator supply systems for use with medical gas
pipeline systems

e SFS-EN ISO 14644-1:2000 Puhdastilat ja puhtaat alueet. Osa 1: Puhtausluoki-
tus

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

o TalotekniikkaRYL 2002 Osa 1, luku G5 Kaasujarjestelmat (tdman osalta tulee
huomioida, ettd suuri osa teoksessa viitatuista laeista, asetuksista ja standar-
deista on kumottu teoksen julkaisemisen jalkeen)

o RakMK E1:2011 Rakennusten paloturvallisuus, mé&rdykset ja ohjeet.

5 SUUNNITTELUPROSESSI

Sairaalakaasujérjestelman suunnittelun lahtokohtana ovat asiakkaan maéarittelemat
tarpeet. Suunnitelman tavoitteena on varmistaa, ettd sen pohjalta toteutettavat kaasun-
jakelujérjestelmat tayttavat nama tarpeet turvallisesti ja taloudellisesti sek& lakien ja
madrdysten vaatimusten mukaisesti. Sairaalakaasujarjestelmien suunnitteluprosessin

kulkua on havainnollistettu kaaviossa 1.

ASIAKAS < SUUNNITTELIJA

SUPISTEIDEN LUKUMAARA JA SIJAINT
» kiyttopaikka (mitoitusvirtaus)
» Kulutusryhmé (mitoitusvirtaama)

—~ —~

SAIRAALAKAASUN SAIRAALAKAASUN
VUOSIKULUTUS MITOITUSVIRTAAMA

SYOTTOJARJESTELMA JAKELUPUTKISTO

» kaasun syottolihteet > Kiyttoalueet ja hilytykset

» seuranta ja hilytykset > rakenne ja sijoitus

» sijoitus ja tilantarve » putkistomitoitus

SUUNNITELMIEN DOKUMENTOINTI

KAAVIO 1. Suunnittelun kulku
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Sairaalan johdon on kaasujérjestelmén suunnittelijan kanssa mééritettava kaasunotto-
pisteiden lukuma&ra per vuodepaikka/tyopiste ja niiden sijainti sairaalan kullakin
osastolla tai alueella sekd vaaditut virtausalueet ja eriaikaisuuskertoimet (SFS-EN 1SO
7396-1:2007, kohta 4.4.1).

Suunnittelija médrittelee kaasupisteiden méaarén ja sijainnin sek& kaasupisteisiin liitet-
tavien laitteiden perusteella mitoitusvirtaaman kullekin kaasulle. Mitoitusvirtaaman ja
arvioidun kulutuksen perusteella suunnittelija valitsee ja mitoittaa kohteeseen sopivat
syottojarjestelmat. Syottojarjestelmien valinnan jalkeen suunnittelija, yhteistydsséa
tilaajan ja paikallisten viranomaisten kanssa, etsii niille vaatimukset tayttavan sijoitus-
paikan ja mitoittaa tilantarpeen. Syo6ttojarjestelmien ja kaasupisteiden sijoituksen jal-
keen suunnittelija suunnittelee ja mitoittaa kaasun jakeluputkistot varusteineen. Lo-
puksi suunnittelija dokumentoi suunnitelman tarvittavassa laajuudessa sairaalakaasu-

urakan (SKU) laskentaa ja toteutusta varten.

Tama suunnitteluohje on laadittu silla oletuksella, ettd sairaalakaasujérjestelméan
suunnittelijalla on kaytettavissadn ainakin sairaalakaasuputkistoja kasitteleva standardi
SFS-EN ISO 7396-1 ja TalotekniikkaRYL 2002:n osa 1.

5.1 Painelaitteiden luokittelu

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitd hoidettava, kéytettdva ja tarkastettava
niin, ettei se vaaranna kenenkaan terveytta, turvallisuutta tai omaisuutta (Painelaitelaki
869/1999, 3 8).

KTMp painelaitteista (938/1999) siséltad painelaitedirektiivin (97/23/EY) mukaiset
menettelyt painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnittelulle, valmistukselle ja

vaatimustenmukaisuuden arvioinnille (Tukes 2007a).

Sairaalakaasujarjestelmat ovat painelaitteista koostuvia laitekokonaisuuksia. Naissé
jarjestelmissé KTMp 938/1999 mukaisia painelaitteita ovat sailiot, putkistot, varolait-
teet ja paineenalaiset lisdlaitteet. Paatoksen soveltamisalaan eivéat kuulu ilmalle tai
typelle suunnitellut yksinkertaiset paineséiliot, joihin sovelletaan KTMp yksinkertai-
sista painesailiista (917/1999). (Tukes 2007a.)
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Painelaitteet ja laitekokonaisuudet jaetaan suunnittelua, valmistusta ja vaatimusten-

mukaisuuden arviointia varten kahteen ryhmaén (Tukes 2007a-b):

e suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaati-
muksia (ndma luokitellaan kasvavan riskin mukaan luokkiin 1-1V, paitsi put-
kistojen osalta luokkiin I-111).

e suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava hyvaa konepajakaytantoa

(ns. 6 8 tai standardeissa O-luokka).

Tarkempaa tietoa painelaitteiden luokittelusta ja luokittelun painelaitteille ja laiteko-
konaisuuksille asettamista vaatimuksista l16ytyy esimerkiksi Tukes:n julkaisemista
oppaista: Painelaitteet (Tukes 2007a) ja Kemikaaliputkistot (Tukes 2007b).

Hyvan konepajakaytannon (6 8) ja luokkien I-1V (putkistot I-111) rajat on esitetty liit-
teen 1 luokituskuvissa. Luokitusperusteet ja luokitukseen kaytettavé luokituskuva sel-

vidvét taulukosta 3.

TAULUKKO 3. Painelaitteiden luokittelu

Painelaitteen tyyppi Séiliot Putkistot
Luokitusperuste PS x V PS x DN
Sisalto Kaasu Kaasu
Sisallon ryhma 1 2 1 2
Luokituskuva 1 2 6 7

PS = suurin sallittu k&yttopaine, bar; V = tilavuus, | (litra); DN = nimellissuuruus, pydéristetty viitearvo

Varolaite tarkoittaa painelaitetta, jonka tarkoituksena on suojata painelaitteita sallittu-
jen raja-arvojen ylittymiseltd. Varolaitteet luokitellaan luokkaan IV. Téastd poiketen
voidaan sellaiset varolaitteet, jotka on valmistettu tiettyyn laitteeseen, luokitella sa-

maan luokkaan kuin suojattava laite. (Tukes 2007a.)

Paineenalainen lisélaite tarkoittaa toiminnallista painelaitetta, jolla on paineenalainen
paallys. Paineenalaiset lisalaitteet luokitellaan lisélaitteen tilavuuden (V) tai nimellis-

suuruuden (DN) perusteella sailididen tai putkistojen kuvien mukaan. (Tukes 2007a.)
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5.2 Painelaitteiden rekisterginti ja sijoitussuunnitelma

KTMp painelaiteturvallisuudesta (953/1999) maéérittelee rekisterdintirajat Tukes:n
yllapitaméan painelaiterekisteriin rekisteroitaville painelaitteille ja painelaitteet, joilta

vaaditaan tarkastuslaitoksen tarkastama sijoitussuunnitelma.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on ilmoitettava rekisteroitava painelaite rekisteroi-
tavéksi ensimmaisessd méaaraaikaistarkastuksessa. lImoituksessa on esitettdva valmis-
tajaa, maahantuojaa, omistajaa, haltijaa ja kayton valvojaa koskevat tiedot, valvontavi-
ranomaiselta pyydetty rekisterinumero, painelaitetta koskevat tekniset tiedot seka pai-
nelaitteen sijainti. (KTMp 953/1999, 4 8.)

Esimerkkeja sairaalakaasujérjestelmissa tyypillisesti esiintyvistd, rekisteroitavista pai-
nelaitteista rekistergintirajoineen on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Rekisteroitavia painelaitteita (KTMp 953/1999)

Painelaite Rekisterditava kun...

Painesdilio, sisaltoné vaarallinen (ryhmén 1) kaasu PS x V > 1000 barxL
Painesdilio, sisalténd vaaraton (ryhmén 2) kaasu PS x V > 3000 barxL
Yksinkertainen painesdilio PS x V > 3000 barxL

Sairaalakaasujéarjestelmien yhteydessa vaatimus tarkastuslaitoksen tarkastamasta sijoi-
tussuunnitelmasta koskee useimmiten seuraavia kayttokohteen sisatiloihin, yleisotiloi-
hin tai yleisen kulkuvaylan valittomaan laheisyyteen sijoitettavia painelaitteita (KTMp
953/1999, 7 § 4):

e painesdilio, jonka suurimman sallitun kayttopaineen ja sisapuolisen tilavuuden
tulo on yli 10000 barxL.

e kuljetettava painelaite tai niiden yhdistelma (esim. pullopaketti), jonka tilavuus
on yli 450 L.

e putkisto, jossa ryhma 1 kaasusiséltod ja jonka nimellissuuruus on > DN50.

Nesteséilioaseman (la&kkeellinen happi tai -dityppioksidi) sijoittaminen terveyden-
huollon yksikon alueelle vaatii kemikaalisdddosten mukaisen lupakasittelyn ja tarkas-
tuslaitos tarkastaa sailion sijoituksen painelaitelainmukaisuuden kyseisen lupakaésitte-
lyn yhteydessé (Tukes 2003).
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Painelaitetta ei saa asentaa paikalleen, ennen kuin tarkastuslaitos on tarkastanut sijoi-
tussuunnitelman (KTMp 953/1999, 7 §).

Hapen tayttolaitokselle (ks. 7.3.3 Happirikastinjarjestelmét) laaditaan perustamis-
suunnitelma, jonka tarkastuslaitos tarkastaa ja hyvaksyy ennen rakennustoiden aloit-
tamista. Tayttolaitoksen kayttoonottotarkastuksen tekee aina tarkastuslaitos. (Tukes
2003.)

5.3 Kaasujarjestelmien laajennukset ja muutokset

Suunniteltaessa olemassa olevan sairaalakaasujen jakelujarjestelmén laajennuksia ja
muutoksia tai syottojarjestelmien ja syottélahteiden muutoksia tai vaihtoja tulee huo-
mioida, ettd KTMp painelaiteturvallisuudesta (953/1999) ja standardin SFS-EN 1SO
7396-1:2007 vaatimukset koskevat my0ds nditd jarjestelmid. Olemassa olevien jarjes-
telmien muutosten yhteydessa suunnittelijan tulee perehtya jarjestelméaan kokonaisuu-
tena ja varmistaa, ettd kaasujarjestelmé tayttaa sille nykyisissd madrayksissa asetetut

asianmukaiset vaatimukset.

6 SAIRAALAKAASUJEN KULUTUKSEN MAARITTELY

6.1 Kaasupisteiden maara ja sijainti

Kaasupisteiden maaran ja sijainnin maéarittelevat aina tilojen k&yttajat. Sairaalakoh-
teissa kaasujarjestelman suunnittelijalla on lahes poikkeuksetta kaytettavissaan kaytta-
jien laatimat huonekortit. Huonekortteja laaditaan varsin eritasoisille huonekorttipoh-
jille ja usein niissé annetut tiedot ovat kaasujarjestelman suunnittelun kannalta riitta-
méattomat tai epdatarkat. Suunnittelijan tulee tarvittaessa ohjeistaa tilaajan edustajia,
esim. projektikoordinaattoria, suunnittelussa tarvittavien tietojen saamiseksi kayttajil-
td. Huonekortit ovat kaasujarjestelmien suunnittelun kannalta tarkeimmat I&htétiedot

ja niista tulisi selvité seuraavat asiat:
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e tarvittava kaasupisteiden lukuma&rd/kaasu
e kaasupisteiden sijainti (kattokeskuksessa, potilaspaneelissa, seinélla vuoteen
molemmin puolin/vain toisella puolella, tms.)
e huoneessa tapahtuvan toiminnan kuvaus (toistuvuus) ja toiminnassa kaytetta-
vét, sairaalakaasujen kaasupisteisiin kytkettavat laitteet ja niiden virtausvaati-

mukset (ejektorit, hengityskoneet, CPAP yms.)

Huonekorteissa mainitaan usein imupiste. Imupiste viittaa keskitettyyn alipaineimujar-
jestelméaan, joita ei Suomessa ole yleisesti kdytossa. Imupisteellé tarkoitetaan useim-
miten imuejektoria, jonka kayttovoimana on la&kkeellinen ilma, ja se huomioidaan

suunnittelussa lagkkeellisen ilman kaasupisteena.

Jokainen huonetila, jossa on ladkkeellisen dityppioksidin kaasunottoventtiili, varuste-
taan poistoilmakanavaan johdettavalla ylim&arakaasujen poistoventtiililla tai kohde-
poistojarjestelman poistopisteelld (TalotekniikkaRYL 2002). Poistoilmakanavaan joh-
dettavan ylimaardakaasujen poistoventtiilin tarkoituksenmukainen toiminta edellyttaa
erillisen kaasunpoistoejektorin kayttdd. Kaasunpoistoejektorin k&yttévoimana toimii
la&kkeellinen ilma ja tasta syystd yliméaarakaasun poistoventtiilin viereen tulee tarvit-

taessa lisatd ylimaarainen la&kkeellisen ilman kaasupiste.

Kaasupisteiden asennusjarjestys vasemmalta oikealle tai ylh&&lt4 alaspéin on seuraava
(TalotekniikkaRYL 2002):

o la&kkeellinen happi

o la&kkeellinen dityppioksidi
o laakkeellinen ilma

e kaasunpoisto

e instrumentti-ilma

e ladkkeellinen hiilidioksidi.

Kaasupisteet sijoitetaan véhintddn 200 mm:n etdisyydelle sahkopisteista ja 150 -
200 mm:n etéisyydelle toisistaan (keskeltd keskelle mitattuna). Osastoilla joissa on
paljon kaasupisteitd potilaspaikkaa kohti (esim. teho-osastot) voidaan kaasupisteet
sijoittaa l&hemmaksi toisiaan, huomioiden kuitenkin kaasupisteiden kaytettavyys.

Nurkassa sijaitsevat kaasupisteet sijoitetaan vahintdan 200 mm:n etdisyydelle sivusei-
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nastd. Kattoon sijoitettavien kaasupisteiden kohdalla tulee erityisesti huomioida kaa-
supisteiden kiinnitys ja tuenta, esim. moduulialakatoissa kaasupisteet siséltdva katto-
levy tulee kiinnittd4 tukevasti alakattorunkoon tai tukea erikseen kiintedsté rakentees-

ta.

Kaasupisteisiin kytkentdja tekevat kayttajat tyoskentelevat useimmiten seisten, joten
tdmé tulee ottaa huomioon kaasupisteiden asennuskorkeutta médritettdessa. Usein
my0s erilaiset kalusteet, kuten poydat, tasot ja vuoteet, asettavat rajoituksia asennus-
korkeudelle. Kaasupisteiden suositeltava asennuskorkeus on 1200 - 1500 mm valmiis-
ta lattiapinnasta kaasupisteen keskelle mitattuna. Poikkeukset edelld mainituista asen-

nuskorkeuksista tulee aina sopia tapauskohtaisesti kayttdjien kanssa.

Kaasupisteet sijoitetaan yh& useammin erilaisiin tehdasvalmisteisiin kokoonpanoihin,
joita ovat esimerkiksi kattokeskukset, kattopilarit ja -palkit, dialyysipilarit ja potilas-
paneelit. Edelld mainittujen kokoonpanojen suunnittelu ei yleensd kuulu kaasujarjes-
telmén suunnittelijalle, eivatkd ne yleensd sisdlly sairaalakaasu-urakkaan. Kaasujarjes-
telmén suunnittelijan tulee selvittdd asianosaiselta suunnittelijalta (useimmiten KSL-
tai séhkosuunnittelija) kokoonpanoihin siséltyva kaasupisteiden maéara ja tarvittaessa
lisatd tilaan asennettavia kaasupisteitd, jotta kayttajien huonekorteissa esittamat vaa-
timukset tayttyvat. Kaasujarjestelmén suunnittelijan tulee myos selvittda tehdasval-
miin kokoonpanon toimitusraja ja méadritella urakka-asiakirjoissa sen liittdminen kaa-

suverkostoon.

Seindrakenteisiin uppoasennuksena asennettavien kaasupisteiden kaytt6d on viime
vuosina véltetty potentiaalisen vuotoriskin ja heikon muuntojoustavuuden vuoksi.
Uppoasennusten sijasta k&ytetddn useimmiten erilaisia tydmaalla toteutettavia johto-
kanava- tai potilaspaneeliasennuksia. Suunniteltaessa kaasupisteiden ja -putkien tyo-
maalla toteutettavia johtokanava- ja potilaspaneeliasennuksia tulee kaasujarjestelman

suunnittelijan, yhteistydssé séhkdsuunnittelijan kanssa, huomioida seuraavat seikat:

e kaasu- ja sahkopisteiden valinen etéisyys on vahintaan 200 mm.
e Vvaakasuuntaisissa asennuksissa sahko sijoitetaan aina kaasujen ylapuolelle.
e kaasuputket ja sahkdjohdot sijoitetaan yli 50 mm:n etéisyydelle toisistaan tai

kuljetetaan eri osastoissa.



20

e kaasu- ja sdhkdasennuksia sisdltdvan johtokanavan on oltava vahintdan kaksi-

osastoinen ja osastot erottavan valiseinén pitéé olla umpinainen (johtokanavat

kuuluvat sahkourakkaan, tieto vaatimuksesta sdhkdsuunnittelijalle sopivan joh-
tokanavatyypin méarittelemiseksi).

e kaasuputkien asennusosan pitad olla tuulettuva.

6.2 Sairaalakaasujen muut kayttokohteet

L&&kkeelliset kaasut on tarkoitettu kaytettavaksi potilashoitoon, eika niitd tule k&yttaa
muihin tarkoituksiin. Standardissa SFS-EN ISO 7396-1 on lueteltu ladkkeellisen ilman
ja instrumentti-ilman sallittuja kayttokohteita, mutta suunnittelijan on aina hyvé var-

mistaa sairaalan johdon kanta kaasujen k&ytdsta muuhun kuin potilashoitoon.

Yleensd laékkeellistd ilmaa ja instrumentti-ilmaa on hyvaksyttdvaa kayttdd poti-
lashoidon lisaksi seuraaviin kayttotarkoituksiin (SFS-EN 1SO 7396-1:2007):

e Kkolonnien tai anesteettipoistojarjestelmien kayttoon
e hoitohenkilékunnan hengitysilmaksi
e terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden testaamiseen

e terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden kuivaamiseen.

Kaikissa edelld mainituissa tapauksissa, ladkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman ta-
kaisinvirtaus putkistoon on estettadva yksisuuntaventtiililla ja suunnittelijan on otettava
huomioon sovellusten virtaus- ja painevaatimukset (SFS-EN 1SO 7396-1:2007). Usein
instrumentti-ilman kayttd mainittuihin sovelluksiin edellyttdd erillisen paineensaati-

men sijoittamista putkistoon.

Jotkut kattokeskusmallit k&yttdvat paineistettua ilmaa toimintaansa (ns. kaasujarru).
Vanhassa SFS-EN 737-3:2000 -standardissa, johon esim. TalotekniikkaRYL 2002
viittaa, ld&kkeellisen ilman ja instrumentti-ilman kayttd kattokeskusten toimintaan oli
erikseen mainittu hyvaksyttavien kayttotarkoitusten listalla. Edell& mainitun standar-
din kumonneessa SFS-EN I1SO 7396-1:2007 -standardissa kyseistd mainintaa ei en&a

ole.

Kattokeskusten kayttd potilashoidon tiloissa on viime vuosina lisdadntynyt runsaasti ja

isossa keskussairaalassa voi tdnd péivané olla satoja ilmaa tarvitsevia kattokeskuksia
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kuormittamassa ladkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman jérjestelmié. Sairaalakaasu-
jarjestelman suunnittelijan on yhdessa terveydenhuollon yksikén johdon kanssa tar-
kasteltava tapauskohtaisesti laékkeellisen ilman tai instrumentti-ilman k&yttdedelly-
tykset kattokeskusten toimintaan. Tarvittaessa kattokeskusten tarvitsema paineilma

voidaan tuottaa erillisell& teknisen paineilman syottojarjestelmalla.

Laakkeellista ilmaa ja instrumentti-ilmaa ei saa syottaa kayttotarkoituksiin, jotka voi-
vat aiheuttaa arvaamattomia tarpeita kulutuksessa ja siten vaarantaa potilashoitoon
tarvittavan ilman saatavuutta tai heikentda ilman laatua, kuten (SFS-EN 1SO 7396-
1:2007):

o sterilointijarjestelmat (autoklaavit, pesukoneet)
o yleiset tydpajat ja korjaamot

e ruiskumaalaus, renkaiden taytto tms.

¢ ilmanvaihdon pneumaattiseen ohjaukseen

e hydraulisten nesteiden paineistukseen.

Edelld mainittuja kayttotarkoituksia varten terveydenhuollon yksikkdon tulee sijoittaa
erillinen, sovellusten vaatimaa painetta ja ilmanlaatua tuottava, teknisen paineilman

syottojarjestelma.

6.3 Mitoitusvirtaaman laskeminen

Standardin SFS-EN ISO 7396-1 mukaan sairaalan johdon on kaasujérjestelmén suun-
nittelijan kanssa madaritettdva vaadittavat virtausalueet ja eriaikaisuuskertoimet, joita
mitoitusvirtaaman laskemisessa kéytetdan. Taulukossa 5 on esitetty kaasu- ja osasto-
kohtaisia esimerkkeja yksittaisen kaasupisteen mitoitusvirtauksesta ja tyypillisesti
tarvittavasta virtauksesta. Taulukon 5 arvoja voidaan kayttaa lahtokohtana méaritetta-

essa vaadittavia virtausalueita.
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TAULUKKO 5. Kaasupisteiden mitoitusvirtaus ja tyypillisesti tarvittava virtaus
(HTM 02-01:2006, POyhonen 2013)

Kaasu Kayttopaikka Mitoitus- | Tyypillinen
virtaus virtaus
[I/min] [I/min]
Hengitysilma | Leikkaussalit ) 40 40
Teho-osastot @ 80 80
Muut osastot 20 10
Instrumentti-ilma | Leikkaussalit 350 350
Happi @ Leikkaussalit ja tilat joissa kaytetaan ilo- 100® 20
kaasua nukutustarkoituksessa
Muut osastot 10 6
Dityppioksidi Kaikki osastot 15 6
Hiilidioksidi Leikkaussalit (t&hystysleikkaus) 15 6-8

1. Imu- ja kaasunpoistoejektorien kaasunkulutus otettava huomioon mitoituksessa, ejektorien kéaytto-
kaasun kulutus tyypillisesti 10 - 40 I/min

2. Kaasukayttoisten hengityskoneiden ja nebulisaattorien tarvitsema virtaus otettava huomioon mitoi-
tuksessa (ks. taulukko 6)

3. Hengityskoneiden kéayttévoimana tulisi kéyttaa hengitysilmaa. Jos happea kaytetdén hengityskonei-
den kayttdvoimana ja/tai hengityskoneita kaytetddn CPAP-tilassa (ylipaineventilaatio) tulee taméa
ottaa huomioon mitoitettaessa putkistoa ja syottélahdettd. CPAP-kdytdssé tarvittava happivirtaus
voi olla jopa 100 I/min.

4. Anestesiakoneen happihuuhtelun yhteydessa tarvittava lyhytkestoinen virtaus

Mitoitusvirtaama lasketaan osastokohtaisesti. Osastokohtaisen mitoitusvirtaaman las-
kenta perustuu potilaspaikkojen lukumadaréén ja oletettavaan kayton eriaikaisuuteen, ei
yksittdisten kaasupisteiden lukumaaréén. Esimerkkeja osastokohtaisten mitoitusvir-

taamien laskemiseen on esitetty liitteen 2 taulukoissa ja laskentaesimerkeissé.

Sairaalakaasun mitoitusvirtaama muodostuu osastokohtaisten mitoitusvirtaamien
summasta. Sairaalakaasun mitoitusvirtaamaa kéytetddn syottolédhteiden ja runkover-

koston mitoituksessa.

Mitoituksessa on otettava huomioon kaasuverkostoon liitettavien laitteiden paine- ja
virtausvaatimukset. Taulukossa 6 on esitetty hengityskoneiden tyypillisid paine- ja
virtausvaatimuksia kayttokaasuna toimivalle la&kkeelliselle ilmalle (HTM 02-
01:2006).
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TAULUKKO 6. Hengityskoneiden tyypillisia paine- ja virtausvaatimuksia

Hengityskoneen tyyppi Paine [kPa] | Virtaus [I/min]
An_este§|a; yleensa .kaas.uohjattu (rleos pneumaattisesti 400, max. 600 hmppu 80
ohjattuja), elektronisesti kontrolloitu jatkuva 20
Teho-osasto; kaasukayttdinen, elektronisesti kontrolloitu 400, max. 600 hmppu 180
jatkuva 80
Vastasyntyneet; kaasuohjattu, elektronisesti kontrolloitu 400, max. 600 h uippu 80
jatkuva 40
Nebulisaattori * 400 10

*) Nebulisaattorit ovat paineilmalla toimivia ladkeannostelijoita

Taulukossa 7 on esitetty Kirurgisten vélineiden tyypillisi4 paine- ja virtausvaatimuksia
kéyttokaasuna toimivalle instrumentti-ilmalle (HTM 02-01:2006).

TAULUKKO 7. Kirurgisten valineiden tyypillisid paine- ja virtausvaatimuksia

Kirurginen véline Paine [kPa] | Virtaus [I/min]
Pieni ilmapora 600 - 700 200
Selkdydinkanavan avarrin 600 - 700 350
Varéhteleva (oskilloiva) luusaha 600 - 700 300
Yleispora 600 - 700 300
Kallopora 620 - 750 300

Mikali keskusjakelujéarjestelmaén liittyy ylipainehoidossa kaytettavia hyperbaarisia
kammioita, tulee ndiden kaasuvirtausvaatimuksiin (la&kkeellinen ilma ja -happi) kiin-
nittaé erityisen suurta huomiota syottolahteiden valinnan ja mitoituksen sekd kaasu-

putkiston mitoituksen yhteydessa.

6.4 Vuosikulutuksen arvioiminen

Sairaalakaasun vuosikulutusta kéytetédan perustana valittaessa kaasupulloja ja -sailioita
siséltavia syottolahteitd (taulukko 8) sek& mitoitettaessa terveydenhuollon yksikodssa
varastoitavien sairaalakaasujen kaasuvarastoa. Taulukon 8 ilmakaasulla tarkoitetaan

ilman liséksi ilman ainesosia, eli typped ja happea.
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TAULUKKO 8. Kaasulahteen valinnan ohjearvoja (Oy AGA Ab 1993)

KAYTETAAN KAASUPULLOJA, kun

- ilmakaasun kulutus on <3000 m*/a
- hiilidioksidin kulutus on < 9000 kg/a
KAYTETAAN KAASUPULLOPAKETTEJA, kun
- ilmakaasun kulutus on 3000...10000 m*/a
- hiilidioksidin kulutus on 9000...20000 kg/a
KAYTETAAN SIIRRETTAVIA TAI KIINTEITA NESTEMAISEN KAASUN SAILIOITA, kun
- ilmakaasun kulutus on > 10000 m%a
- hiilidioksidin kulutus on > 20000 kg/a

Arvion sairaalakaasun vuosikulutuksesta tulisi aina perustua todelliseen kulutustie-
toon. Mikali historiatietoa ei ole saatavilla (esim. uudisrakennukset) tulee tarve arvioi-
da terveydenhuollon yksikon koon ja tyypin perusteella. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Laakkeellisid kaasuja valmistavat ja myyvét yritykset kykenevat arvioimaan varsin

tarkasti erikokoisten ja -tyyppisten terveydenhuollon yksikdiden kaasunkulutusta.

7  SAIRAALAKAASUJEN SYOTTOJARJESTELMAT

Lukuun ottamatta instrumentti-ilmaa, kunkin syottojarjestelméan tulee muodostua vé-
hintddn kolmesta itsendisestd syottOlahteestd. Instrumentti-ilmaa syottavan jarjestel-
man on koostuttava vahintaan kahdesta syottolahteesta. (SFS-EN I1SO 7396-1:2007.)

Paineistettujen sairaalakaasujen syottojarjestelméat ja niihin sisaltyvat syottoléhteet ja
laitteet on suunniteltava ja mitoitettava siten, etta jarjestelmén mitoitusvirtaaman syot-
t0 nimellisjakelupaineella voidaan hoitaa mill4 tahansa jarjestelmaan kuuluvalla syot-
tolahteella muiden syottolahteiden ollessa pois kaytosta huollon tai yksittéisen vikati-
lan aikana (SFS-EN 1SO 7396-1:2007).

Standardin SFS-EN 1SO 7396-1 liitteessa A on esitetty tyypillisia syottojarjestelmia
kaaviokuvina. Suomessa syottojarjestelmind kéytetddn yleensa erilaisia yhdistelmia

seuraavista syottolahteista:
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e kaasua tai ei-kryogeenisté nestettd pulloissa tai pulloryhmissa
e kryogeenistd tai ei-kryogeenisté nestettd liikuteltavissa séiligissé
e Kkryogeenistd tai ei-kryogeenisté nestetta kiinteissa sailivissa

e ilmakompressorijarjestelma

standardin ISO 10083 mukainen happirikastinjarjestelma.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmét ja niihin siséltyvat laitteet sekd seuranta- ja haly-
tysjarjestelmat liitetd&n terveydenhuollon yksikén varavoimajarjestelméén (SFS-EN
ISO 7396-1:2007). Mikéli varavoimajarjestelmad ei ole kéytettavissa, tulee syottojar-
jestelmén yhtend syottolahteend kéyttdd kapasiteetiltaan terveydenhuollon yksikon
yleisen tarpeen mukaan mitoitettua pullokaasukeskusta, johon liitettyjen kaasupullojen
tai -pulloryhmien maara on tarkistettu yksikon johdon kanssa riskienhallinnan periaat-

teiden mukaisesti.

L&ékkeellisen hapen happipitoisuus riippuu tuotantomenetelméstd. Mikali laédkkeelli-
sen hapen syottojarjestelma sisaltad eri tuotantomenetelmilla tuotetun hapen syottoléh-
teet, tulisi tieto happipitoisuuden muuttumisesta syottdlahteen vaihtuessa saattaa sai-
raalan henkildkunnan tietoon. Sairaalalla tulisi olla jarjestelmallinen suunnitelma, jos-
ta ilmenevat suoritettavat toimenpiteet syottolahdettd vaihdettaessa niin, ettei potilaille
aiheudu vaihdosta riskia. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Syottojarjestelmiin siséltyvia laitteita valmistavat yritykset ovat tuotteidensa asiantun-
tijoita. Sairaalakaasujarjestelman suunnittelijan kannattaakin olla yhteydessé laiteval-
mistajiin tehdessdan syottojarjestelmien valintaa, mitoitusta, sijoitusta ja tilantarvetta

koskevia ratkaisuja.

7.1 Syottolahteet

Sairaalakaasun syottojarjestelmaédn sisaltyvat syottoldhteet méaritelladn standardissa
SFS-EN ISO 7396-1 seuraavasti:

e Ensisijainen syottolahde on pysyvasti liitetty ja sen on oltava sairaalakaasu-
putkiston paasyottdlahde.
e Toissijainen syottolahde on pysyvasti liitetty ja sen tulee automaattisesti syot-

t&4 putkistoa, jos ensisijainen sy6ttdlédhde ei ole toimintakunnossa.
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e Varasyottolahde on pysyvasti liitetty ja sen tulee aktivoitua joko automaatti-
sesti tai manuaalisesti, jos sek& ensisijainen etta toissijainen syottdlahde ovat

toimintakunnottomia tai niita huolletaan.

Suunnittelijan on sairaalan johdon kanssa madaritettava varasyottolahteen sijainti siten,
etta se kattaa koko putkistojarjestelman (SFS-EN I1SO 7396-1:2007). Varasyottolahtei-

t4 voi olla useita, ja ne voivat sijaita kaasunottopisteiden l&hell& (esim. painevahdit).

Sairaalakaasuputkistoon sairaalakaasuja syottavan syottOlahteen kapasiteetin tulisi
perustua sairaalan yleiseen tarpeeseen, jossa otetaan huomioon mahdollinen tarpeen
kasvaminen tai vdheneminen viiden seuraavan vuoden aikana (SFS-EN 1SO 7396-
1:2007).

Laakkeellistd ilmaa ja instrumentti-ilmaa lukuun ottamatta kaikkien paineistettujen
sairaalakaasujen varoventtiilien paineenpééstd on ohjattava rakennuksen ulkopuolelle
paikaan, jossa siitd ei aiheudu vaaraa ihmisille tai ymparistolle. Varoventtiilien pai-
neenpdastod on sijoitettava, vallitsevat tuuliolosuhteet huomioiden, kauas ilmanottoau-
koista, ovista, ikkunoista tai muista rakennuksessa olevista aukoista ja varustettava
keinoilla, joilla estetddn esim. hyonteisten, hiukkasten ja veden paasy siséén. (SFS-EN
ISO 7396-1:2007.)

7.1.1 llmakompressorijarjestelmat

L&ékkeellisen ilman ja instrumentti-ilman tuotantoon kéytettavat ilmakompressorijar-
jestelmat koostuvat kompressoriyksikoistd, paineentasaus- ja varastosailioista, puhdis-
tusyksikoisté ja ohjauslaitteista. Ladkkeellisen ilman syottojarjestelma koostuu yleen-
sd joko kolmesta kompressoriyksikosta (kuva 1), tai kahdesta kompressoriyksikosta ja
pullokeskuksesta. Instrumentti-ilman tuotantoon kéytetdan useimmiten kahden komp-

ressoriyksikon syottojarjestelmaa.
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KUVA 1. Ladkkeellisen ilman syottojarjestelmd, jossa 3 ilmakompressoriyksik-
kod, 2 paineentasaussailiotd, 2 puhdistusyksikkoa ja keskusohjausyksikkd (Oy

Atlas Copco Ab 2013a)

IImakompressorijarjestelmilld tuotetun ladkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman laa-

dun tulee tayttdd Euroopan farmakopean ja standardin SFS-EN ISO 7396-1 asettamat

vaatimukset (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Kompressorijarjestelmalla tuotetun ladkkeellisen ilman ja inst-

rumentti-ilman laatuvaatimukset

Epépuhtaus

Laakkeellinen ilma

Instrumentti-ilma

Kiinteat hiukkaset ¥

ISO 8573-1:2010, Ik 1 ©F

ISO 8573-1:2010, Ik 1 ©F

S 67 ppm (Eur.Ph.)

<67 ppm &9

Vesihoyry (ADP -46 °C/PDP-31°C) | (ADP -46°C/PDP -27 °C)
Oljy © <0,1 mg/m?®P <0,1 mg/m?
Hiilimonoksidi CO <5 ppm (Eur.Ph.) ]

Hiilidioksidi CO, <500 ppm €PM) ]

Typen oksidit NO + NO,

<2 ppm (EurPh.)

Rikkidioksidi SO,

<1ppm (EurPh.)

1. Standardin SFS-EN ISO 7396-1 kohdassa 5.5.2.2. viitataan kumotun 1SO 8573-1:2001 standardin
luokkaan 2. Kumotun standardin luokka 2 saavutetaan vaatimalla voimassaolevan standardin 1ISO

8573-1:2010 luokka 1.

2. Kokonaiséljypitoisuus mitattuna ilmanpaineessa, 6ljya voi esiintyd nesteend, aerosolina ja hdyryna
(SFS-EN ISO 7396-1:2007).

Eur.Ph. =
SFS
ADP
PDP

Euroopan farmakopean vaatimus

Standardin SFS-EN 1SO 7396-1 vaatimus
Atmosfaérinen kastepiste (atmospheric dewpoint)
Paineenalainen kastepiste nimellisjakelupaineella (pressure dewpoint)
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Laskenta- ja tarjouspyyntOasiakirjoissa kompressorijarjestelmilla tuotetun ilman laa-
tuvaatimukset ilmoitetaan usein standardin 1SO 8573-1:2010 luokkien mukaan. Stan-
dardi médrittelee tarkeimmiksi epdpuhtauksiksi Kkiinteat hiukkaset, veden ja Oljyn.
Taulukossa 10 on esitetty edelld mainitut epdpuhtaustasot niiltd osin kuin ne tassé op-

paassa kasiteltyja sairaalakaasuja koskevat.

TAULUKKO 10. Epapuhtaustasot standardin 1SO 8573-1:2010 luokissa 1-4

IS0 8573-4:2010 HiukkKaIsItr;]ererl]talTsl,il:rl](iﬁiZ?; /'m? Paine\e/::IIainen Kokcc))r::l?/séljy
LUOKKA ; 3
01-05um | 0,5-1um 1-5um kastepiste mg/m
1 < 20000 <400 <10 <-70°C 0,01
2 < 400000 <6000 <100 <-40°C 0,1
3 - - <1000 <-20°C 1
4 - - <10000 <+3°C 5

Standardin mukaisesti ilmoitetut, Euroopan farmakopean ja standardin SFS-EN 1SO
7396-1 vaatimukset tdyttavat, ladkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman laatuvaati-
mukset on esitetty taulukossa 11. Hakasulkeiden sisdlle merkityt numerot kertovat

vaaditun luokan jarjestyksessa [kiintedt hiukkaset:vesi:6ljy].

TAULUKKO 11. Standardin 1SO 8573-1:2010 mukaiset laatuvaatimukset

Laakkeellinen ilma Instrumentti-ilma
ISO 8573-1:2010 [1:2:2] ISO 8573-1:2010 [1:2:2]
o [CO <5mg/kg]; tai *
o [CO, <500 mg/kgl;
o [SO, <1 mg/kg]; ISO 8573-1:2010 [1:1:2]
o [NO+NO; <2 mg/kg]

*) Instrumentti-ilman kohdalla voidaan vaatia alhaisempaa vesipitoisuutta, jotta estetddn veden tai jaan
muodostuminen (adiabaattisen laajenemisen aiheuttaman viilenemisen vuoksi), mika voi vaurioittaa
tydkaluja (SFS-EN 1SO 7396-1:2007).

L&aakkeellisen ilman ja instrumentti-ilman tuotantoon kaytetdan oljytonta paineilmaa
tuottavia manté-, ruuvi-, hammasroottori- tai scroll-kompressoriyksikkoja. Usein kay-
tetddn tdysin oljyvapaita (kompressorin paineilmaa puristavassa tilassa ei kéyteta tii-
vistavéana ja jaahdyttavana aineena 0ljyd) kompressoriyksikoitd. Kompressorivalmista-
jien tuotevalikoimista l6ytyy yleensd nimenomaan la&kkeellisen ilman tuottamiseen

tarkoitettuja kompressoriyksikaita.
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L&aakkeellinen ilma ja instrumentti-ilma voidaan tuottaa samoilla kompressoriyksikoil-
14 (esim. kaksiportaiset putkistojarjestelmét), jos se katsotaan mitoituksellisesti jarke-
vaksi vaihtoehdoksi. Kaksiportaisiin putkistojéarjestelmiin syotettavan ilman tulee tayt-
taa ladkkeelliselle ilmalle asetetut laatuvaatimukset.

Kompressoriyksikot varustetaan paineohjauksella. Useita kompressoriyksikoité sisél-
tavat syottojarjestelmat varustetaan automaattisella vuorottelukaytolld, joka tasaa
kompressoreihin kohdistuvaa kuormitusta, varmistaa toimintavalmiutta ja ajoittaa
maéaradaikaishuollot kaytdnndllisesti samaan aikaan. Edelld mainitun perusteella pelkis-
t4 kompressorijarjestelmista koostuvassa syottOjarjestelméssa ensisijaisen-, toissijai-

sen- ja varasyottolahteen maéarittely onkin lahinnd nimellista.

Kompressoriyksikdn mitoituspaineen madrittelyssé tulee huomioida puhdistusyksik-
kojen, kompressorihuoneen putkistojen ja kompressorin paineohjauksen aiheuttamat
painehaviot. Yleenséd kompressorin mitoituspaine on 1 - 2 bar suurempi kuin tarvittava

verkoston sy6ttOpaine.

Illmakompressorijarjestelmien paineentasaus- ja varastoséilioind kaytetdan yleensa
standardin SFS-EN 13445 mukaisia, happipestyjd, ruostumattomasta tai haponkesté-

vasta teréksesta valmistettuja painesailioita.

Kompressorin paineentasaussailio tasaa kompressorin kayntid ja sen koko valitaan
kompressoriyksikon tuoton mukaan noudattaen kompressorivalmistajan ohjeita. Saili-
Ot varustetaan automaattisella lauhteenpoistimella, tyhjennysventtiililla, varoventtiilil-
14, tarkastusaukolla ja painemittarilla/-anturilla. Tulo- ja lahtOyhteisiin asennetaan

lisaksi sulkuventtiilit.

Varasto-/puhdasilmaséiliot sijoitetaan puhdistusyksikoiden jélkeen, ennen verkosto-
paineensadtimid. Ne tasaavat kulutuksesta aiheutuvia verkoston painevaihteluja sek&
varastoivat vaatimusten mukaiselle tasolle puhdistettua ilmaa terveydenhuollon yksi-
kon tarpeisiin. S&iliot varustetaan manuaalisella lauhteenpoistimella, tyhjennysventtii-
lilla, varoventtiilillg, tarkastusaukolla, painemittarilla/-anturilla sek& tulo- ja 1ahtoyh-

teisiin asennetuilla sulkuventtiileill.
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Jotta ilmakompressorijarjestelmalla tuotettu ilma tayttaisi sille asetetut laatuvaatimuk-
set, kompressorijarjestelmat varustetaan puhdistusyksikoilla. Ladkkeellisen ilman teh-

dasvalmisteinen puhdistusyksikké (kuva 2) sisaltaa yleensa seuraavat komponentit:

e vedenerotin poistaa nesteméaisen veden

e hienosuodatin poistaa hiukkaset ja 6ljysumun

e aktiivihiilisuodatin poistaa hajut ja 6ljyhdyryn

e adsorptiokuivain poistaa lopun jéljella olevan veden ja alentaa CO,:n tasoa

o aktiivihiili-/katalyyttipuhdistin poistaa kaasumaiset epdpuhtaudet ja muuttaa
hiilimonoksidin (CO) hapettamalla hiilidioksidiksi (CO)

e polysuodatin poistaa adsorptiokuivaimesta ja aktiivihiili-/katalyyttipuhdisti-
mesta mahdollisesti irronneet pienet hiukkaset.

I:I Kuivausaine
Hopcalite
Aktiivihiili

KUVA 2. Laakkeellisen ilman puhdistusyksikkd (Sarlin Oy Ab 2013)

Instrumentti-ilman puhdistusyksikko siséltéa yleensd, aktiivihiili-/katalyyttipuhdistinta

lukuun ottamatta, samat komponentit kuin la&kkeellisen ilman puhdistusyksikko.

Jos ladkkeellisen ilman tai instrumentti-ilman syottojarjestelma sisaltda kaksi tai use-
ampia kompressoriyksikoitd, se on varustettava vahintdén kahdella puhdistusyksikol-
I4. Puhdistusyksikot mitoitetaan siten, ettd yksi yksikkod pystyy puhdistamaan tarvitta-
van méaaran ilmaa koko jarjestelman tarpeisiin. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Puhdistusyksikoissé kéaytetdan paineilmaelvytteisid adsorptiokuivaimia. Kastepisteoh-

jattu adsorptiokuivain kuluttaa elvytykseen n. 10 % nimelliskapasiteetistaan ja ilman
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kastepisteohjausta n. 20 %. Tama tulee huomioida kompressoriyksikolta vaadittavaa
ilmantuottoa madritettéessd, elvytysilma on pois kompressorin tuotosta. Jos jarjestel-
ma sisaltdd useamman kuin yhden puhdistusyksikon ja kytkentd sen sallii, pidetédén
naméa useimmiten yhtd aikaa toiminnassa, jolloin kuivaimen elvytykseen kuluva aika

lyhenee kuormituksen jakaantumisen johdosta.

Ilmakompressorijarjestelmiin liittyvan kaasuputkiston verkostopaineensé&toon kéyte-
tdén yleensa standardin SFS-EN 1SO 10524-2 mukaisia, rinnakkaisia paineensaatimié.
Paineensédatimet asennetaan erillisten huoltosulkuventtiilien véliin siten, ettd yksittai-
nen paineensaadin voidaan irrottaa ja huoltaa. Toisen saatopiirin sulkeminen ei saa
vaikuttaa kayttoon jadvan paineensaatimen toimintaan. Painemittari ja sdatimien yh-
teinen, ala- ja yldrajahélytykselld varustettu, paineanturi sijoitetaan putkistoon paasul-
kuventtiilista myo6tavirtaan. (SFS-EN ISO 7396-1:2007; TalotekniikkaRYL 2002.)

Kompressorijarjestelmilla tuotetun l&adkkeellisen ilman tai instrumentti-ilman laadun
valvomiseksi jarjestelmét varustetaan jatkuvalla kastepistemittauksella, jonka tietoa
kéaytetddn myos adsorptiokuivaimien ohjauksessa (SFS-EN 1SO 7396-1:2007). Nay-
tolla ja halyttimelld varustettu kastepisteanturi sek& sulkuventtiililla varustettu nayt-

teenottopiste sijoitetaan putkistoon syottojarjestelmén paasulkuventtiilin jalkeen.

Ilmakompressoriyksikot tuottavat, paineistetun ilman lisaksi, runsaasti [amp6d. Komp-
ressorihuoneen ylilammaonpoiston ja kompressoriyksikdiden nestejaédhdytyksen, jos
sellaista on kaytetty, hyddyntamistd muiden tilojen lammittdmiseen tai muuhun ener-

giansaastod edistdvaan toimintaan tulee tarkastella tapauskohtaisesti.

7.1.2 Nestesailidasemat

Nesteséilidasemia (kuva 3) kaytetadan ladkkeellisen hapen, ladkkeellisen dityppioksi-
din ja ladkkeellisen hiilidioksidin sy6ttolahteind ja kaasuvarastoina. Nesteséilibaseman
(nestemaisen kaasun s&ili0 ja hoyrystin) on taytettdvé painelaitelainsdddannon maaré-
ykset, nestemaéisen kaasun séilid on yleensa rekisteréitava painelaite (Talotekniikka-
RYL 2002).
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KUVA 3. Nestesailidasema (Tukes 2003)

Nestesdilidaseman on toimittava automaattisesti kaasun kulutuksen mukaan, ja siind
on oltava toiminnan kannalta vélttamattoméat varusteet, kuten (TalotekniikkaRYL
2002):

o kaytto- ja tayttoventtiilit

e paineensaatimet

e varolaitteet

e paine- ja madramittarit

e nestepinnan alarajahalytys

e hOyrystyspatteri.

Nesteséilibasemia kaytetddn usein ensisijaisina syottolahteing, kun kaasun vuosikulu-
tus on yli 10000 Nm®/a. Nestesailitaseman kapasiteetti mitoitetaan sairaalakaasun

kulutuksen mukaan siten, etté sailion tayttovali on 1 - 4 viikkoa.

HOyrystyneen nestemaisen hapen kaasuputkiston syottOpaine sdddetaan aina vakaut-
tamissadtimelld (TalotekniikkaRYL 2002).
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7.1.3 Happirikastinjarjestelmat

Suomessa happirikastinjarjestelmien kaytto ladkkeellisen hapen tuotantoon terveyden-
huollon toimintayksikoissd on ollut mahdollista vuoden 2013 alusta, joten taman
suunnitteluohjeen laadintahetkelld ka&yttokokemuksia Suomessa toteutetuista jarjes-
telmistd ei ollut kéaytettavissd. Euroopan ulkopuolella (esim. Pohjois-Amerikassa)
happirikastinjarjestelmia on kéaytetty ladkinnéllisen hapen tuotantoon yli 20 vuotta

ilman mainittavia ongelmia.

Terveydenhuollon laitteita ja tarvikkeita koskevan riskienhallinnan kannalta suurin
happirikastinjarjestelmien kaytolla saavutettava etu on riippumattomuus kaasutehtai-
den kaasutoimituksista. Odotettavissa onkin, ettd happirikastinjarjestelmien kayttod
la&kkeellisen hapen tuotantoon, erityisesti pullokaasuja kéyttavissa terveydenhuollon
yksikdissa, tulee lisaédntymadn olemassa olevien syo6ttojérjestelmien ja syottéléhteiden
muutoksia toteutettaessa ja uusia kohteita rakennettaessa.

Standardin I1SO 10083 mukaisia happirikastinjarjestelmid voidaan kayttaa laédkkeelli-
sen hapen syottojarjestelmissé ensisijaisina, toissijaisina tai varasyottolahteind. L&ak-
keellisen hapen (93 %) tuotantoon kaytettdva happirikastinjarjestelma (kuva 4) koos-
tuu yleensa kompressoriyksikostd, jadhdytyskuivaimesta, vedenerottimesta, paineil-
man ja hapen suodattimista, paineilman puskurisailiostd, happigeneraattorista seké
hapen varastosailiosta.

KUVA 4. Laakkeellisen hapen (93 %) syottojarjestelma, jossa 2 happirikastin-
jarjestelmaa ja pullotuslaitteisto (Oy Atlas Copco Ab 2013b)
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Mikali syottojarjestelma koostuu kuvan 4 kaltaisesta kokoonpanosta, jossa ensi- ja
toissijaisina syottolahteina kaytetd&n happigeneraattoreita, tulee standardin 1ISO 10083
mukaan varasyottojarjestelmana kayttdd kapasiteetiltaan terveydenhuollon yksikon
yleisen tarpeen mukaan mitoitettua, automaattisella puolenvaihtajalla varustettua kak-
sipuolista pullokaasukeskusta. Pullokaasukeskukseen liitetyt kaasupullot voivat sisal-
t44 joko tehdasvalmisteista tai happirikastimella tuotettua laakkeellista happea.

Happirikastinjarjestelmien k&yttoon tarkoitetun paineistetun ilman tuotantoon kayte-
td&n samanlaisia, 0ljytont4 paineilmaa tuottavia kompressoriyksikoita kuin lagkkeelli-
sen ilman ja instrumentti-ilman tuotantoon. Happigeneraattorille ilmaa syottédvén
kompressorijarjestelmén mitoituksessa tulee huomioida, ettd yhden happikuution tuot-
tamiseen kuluu noin 10-kertainen madaré paineistettua ilmaa. Happigeneraattorin si-
sééntulopaine on yleensa 7,5 - 8 bar. Kompressoriyksikdn mitoituspaineen maaritte-
lyssé tulee huomioida kuivaimen, suodattimien, putkistojen ja kompressorin paineoh-
jauksen aiheuttamat painehéviot. Happirikastinjarjestelmien kayttoon tuotetun pai-
neilman laatuvaatimukset ovat yleensa 1SO 8573-1:2010 [1:4:1] (ks. taulukko 10).
Happirikastinjarjestelmien kayttdama paineilma voidaan tuottaa samoilla kompresso-
riyksikoilla kuin la&kkeellinen ilma tai instrumentti-ilma, jos se katsotaan mitoituksel-

lisesti jarkevaksi vaihtoehdoksi.

Happigeneraattorin tuotantokapasiteetti valitaan hapen mitoitusvirtaaman perusteella.
Jos happirikastinjarjestelmaén liittyy pullotuslaitteisto, tulee tdma huomioida gene-
raattorin tuotantokapasiteetin mitoituksessa ja ohjausjarjestelmén suunnittelussa siten,

ettei pullotuslaitteiston kayttd vaikuta kaasuverkoston syottoon. (1ISO 10083:2006.)

Happirikastinjarjestelmalla tuotettu happirikastettu ilma suodatetaan valittomasti myo-
tavirtaan happigeneraattorista. Hiukkaspitoisuuden tulee alittaa standardin SFS-EN
ISO 14644-1:2000 taulukossa 1 esitetty ISO-luokka 5. (ISO 10083:2006.)

Happirikastinjarjestelmilla tuotetun la&kkeellisen hapen (93 %) laadun valvomiseksi
jarjestelmét varustetaan véhintddn yhdelld happianalysaattorilla jatkuvaa happipitoi-
suusmittausta varten. Happianalysaattorin tulee siséltd& alhaisen pitoisuuden hélytys ja
happigeneraattorin ohjausjarjestelman tulee sammuttaa sy6ttélahde, mikéli happipitoi-
suus ei tayta sille asetettuja vaatimuksia. (1ISO 10083:2006.)



35
Hapen varastosdiliot sijoitetaan kunkin happigeneraattorin jalkeen, ennen verkosto-
paineensdatimid. Ne tasaavat kulutuksesta aiheutuvia verkoston painevaihteluja seké
varastoivat happipitoisuudeltaan vaatimusten mukaista ladkkeellistd happea tervey-
denhuollon yksikon tarpeisiin. Sailiot varustetaan tyhjennysventtiilillg, varoventtiililla,
tarkastusaukolla, painemittarilla/-anturilla seké tulo- ja l&htdyhteisiin asennetuilla sul-
kuventtiileilld. Varastosdilion koko valitaan happigeneraattorin tuotantokapasiteetin
perusteella. Hapen varastosailio on rekisteroitava painelaite, mikali sen suurimman

sallitun k&yttdpaineen ja tilavuuden tulo on >1000 barxL.

Happiverkoston verkostopaineensaatimind kaytetdan yleensa vakauttamissaatimia.
Sulkuventtiililld varustettu ndytteenottopiste sijoitetaan putkistoon syottojarjestelman

padsulkuventtiilin jalkeen.

Mikali happirikastinjarjestelmalla tuotettua happirikastettua ilmaa on tarkoitus pullot-
taa erillisen pullotuslaitteiston avulla, tulee pullotuslaitteistoon sisaltyvan korkeapai-
nekompressorin valinnassa kiinnittaa erityistd huomiota kompressorin tyyppiin. Kor-
keapainekompressorit ovat usein 6ljyvoideltuja, eivatka kaikki tyypit sovellu kaytetta-
vaksi l&hes puhtaan hapen paineenkorotukseen. Sulkuventtiilill& varustettu naytteenot-
topiste sijoitetaan putkistoon pullotuslaitteiston vélittomaan l&heisyyteen (I1SO
10083:2006).

7.1.4 Kaasukeskukset

Kaasukeskuksia voidaan kayttaa syottolahteend kaikkien sairaalakaasujen syottojarjes-
telmissa. Automaattisella puolenvaihtajalla varustettu, terveydenhuollon yksikon ylei-
sen tarpeen mukaan mitoitettu, kaksipuolinen kaasukeskus (kuva 5) toimii samanali-

kaisesti sek& ensi- etta toissijaisena syottolahteena.
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KUVA 5. Kaksipuolinen kaasukeskus automaattisella puolenvaihtajalla, integ-
roidulla vakauttamissaatimella ja halytysyksikolla (Linde Healthcare 2011)

Sairaalakaasujen varasyottolahteend kdytetaan usein yksipuolista kaasukeskusta (ku-
va 6). Yksipuolisia kaasukeskuksia k&ytetddn myds muiden kuin keskusjakelujarjes-
telman kautta syotettyjen kaasujen kaasukeskuksina esim. laboratorioissa ja sairaala-

apteekeissa.

KUVA 6. Yksipuolinen kaasukeskus (Linde Healthcare 2011)
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Sairaalakaasujen syottolahteind kaytettdvéat kaasukeskukset ovat tehdasvalmisteisia,
erilaisille kaasunsyottokapasiteeteille mitoitettuja kokoonpanoja ja lisatietoa niihin
siséltyvistd komponenteista 10ytyy valmistajien tuote-esitteistd, esim. Oy AGA Ab -
Linde Healthcare tai Sa-Va Sairaalavaruste Oy.

Kéaytettdva kaasukeskus valitaan siten, ettd keskuksen syottokapasiteetti on suurempi
kuin sairaalakaasun mitoitusvirtaama. Kaasukeskukseen kytkettdvien pullo-
jen/pullopakettien kapasiteetti mitoitetaan sairaalakaasun arvioidun vuosikulutuksen

perusteella siten, ettd pullojen vaihtovéli on 1 - 4 viikkoa.

7.2 Ohjaus-, seuranta- ja halytysjarjestelmat

Ohjausjarjestelmat ohjaavat syottojarjestelmiin liittyvien laitteiden (kompressorit,
kuivaimet, happigeneraattorit yms.) toimintaa, ja ne liitetddn toimintayksikon kiinteis-

tovalvontajarjestelmaan seurantaa varten.

Ohjausjarjestelmat on suunniteltava siten, ettd syottojarjestelmiin liittyvat laitteet voi-
daan huoltaa kaasunsy6ttod keskeyttamattd (SFS-EN 1SO 7396-1:2007).

Seuranta- ja hélytysjarjestelmilla on nelja eri tarkoitusta (SFS-EN 1SO 7396-1:2007):

e Toimintahalytykset ilmoittavat tekniselle henkilokunnalle, ettd yksi tai use-
ampi syottojarjestelman syottolahteisté ei endd ole kaytettavissa ja on erittéin
tarkedd ryhtya toimenpiteisiin. Toimintahalytyssignaalit on tarkoitettu ilmoit-
tamaan kun: syott6lahteessd on toimintahdirid tai kaytettdava syottdlahde on
vaihdettava muun kuin paineen tai nestetason minimiarvon alituksen johdosta,
nestesailiaseman sailion tai pullokaasukeskuksen pullojen paine tai nestetaso
on alle asetetun minimiarvon, ilmakompressori- tai happirikastinjarjestelmilla
tuotetun kaasun laatu (kastepiste, happipitoisuus) ei tayté vaatimuksia. Toimin-
tahalytyksissé tulee olla v&hint&d&n optinen signaali.

e Toimintaan liittyvat hatahalytykset ilmoittavat epdnormaalista paineesta
putkistossa, mika saattaa vaatia tekniseltd henkil6kunnalta pikaisia toimia.
Toimintaan liittyvat hatahalytyssignaalit on tarkoitettu ilmoittamaan kun put-

kistopaine myotévirtaan péaésulkuventtiilistd poikkeaa enemman kuin +£20 %
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nimellisjakelupaineesta. Toimintaan liittyvissa hatadhalytyksissa tulee olla sek&
optinen, ettd akustinen signaali.

e Kiliiniset halytykset ilmoittavat epdnormaalista paineesta putkistossa, mika
voi vaatia seka tekniseltd ettd kliiniseltd henkilokunnalta pikaisia toimia. Klii-
niset halytyssignaalit on tarkoitettu ilmoittamaan kun putkistopaine my6tavir-
taan jostakin aluesulkuventtiilista poikkeaa enemmén kuin 20 % nimellisja-
kelupaineesta. Kliinisisséd halytyksissa tulee olla standardin IEC 60601-1-8
mukaiset, optiset ja akustiset signaalit.

e Info-signaalit ilmoittavat jarjestelman normaalitilasta ja niiden tulee siséltaa

optinen signaali.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmiin liittyvat seuranta- ja halytysjarjestelmat toteute-
taan standardin SFS-EN 1SO 7396-1 kohdan 6 vaatimusten mukaisesti. Seuranta- ja
halytyssignaalit liitetddn, standardin vaatimien ilmaisintaulujen liséksi, my6s toimin-

tayksikon kiinteistovalvontajarjestelmaan.

7.3 Syottolahteiden sijoitus ja tilantarve

Syottolahteiden sijoitus ratkaistaan aina yhteisty0ssé tilaajan ja paikallisten viran-
omaisten kanssa. Usein suunnittelijan on hyddyllista keskustella myods laitevalmistaji-

en kanssa laitteiden sijoituksen ja tilantarpeen vaatimuksista.

Kaasua ja ei-kryogeenisia nesteita siséltavia pullosyottolahteita ei tule sijoittaa samaan
huoneeseen ilmakompressori- tai happirikastinjarjestelmien kanssa. Syottojarjestelmi-
en sijoituksessa on otettava huomioon mahdolliset vaarat (esim. saastuminen ja tulipa-
lo), jotka aiheutuvat samassa huoneessa olevista muista varusteista tai syottojarjestel-
mistd. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Painelaite on sijoitettava seka sitd ymparoivét tilat ja rakenteet suunniteltava ja toteu-
tettava niin, ettd vaurio- tai kayttohairiotilanteessa tapahtuva sisallon purkautuminen
aiheuttaa mahdollisimman véhan vaaraa. Sijoituksen tulee liséksi olla sellaisen, ettd
painelaitetta voidaan asianmukaisesti kayttaa, tarkastaa ja pitdd kunnossa. (KTMp
953/1999, 6 8.)
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Tassa suunnitteluohjeessa késitellyt sairaalakaasut eivét ole palavia kaasuja, eiké nai-
den kaasujen syottolahteitd siséltavilta tiloilta tai kaasuvarastoilta vaadita rajahdysvaa-
rallisten (ATEX) tilojen tilaluokitusta. Hapen ja ilokaasun syottojarjestelmia siséltavi-
en tilojen osalta tulee kuitenkin ottaa huomioon kaasujen hapettavat ominaisuudet ja
vuototilanteessa mahdollinen kipindn aiheuttama tulipalo-/rajahdysvaara. Tasta syysta
hapen ja ilokaasun syottolahteitd siséltavien tilojen talotekniset jarjestelmét toteute-
taan kuten rgjahdysvaarallisissa tiloissa ja esim. ilmanvaihtopuhaltimina kaytet&dan

Kipindimattoman rakenteen puhaltimia.

Tarkempaa tietoa hapen syo6ttojarjestelmien sijoituksesta ja tilojen vaatimuksista 16y-
tyy Tukes:n julkaisemasta oppaasta, Hapen turvallinen késittely ja varastointi (Tukes
2003).

7.3.1 Kompressorihuone

Kompressorihuone sijoitetaan yleensé ulkoseindn l&helle keskeisesti kulutukseen nah-
den. Kompressoriyksikot sijoitetaan ottaen huomioon niiden kayttd, huolto ja osien
vaihdettavuus. Ellei laitetoimittaja toisin maérittele, kompressoriyksikdiden ympérille
jatetddn vahintddn 600 mm huoltotilaa, lisdksi sahkoturvallisuusmééraykset edellytta-
vat vahintadn 800 mm vapaata tilaa sdhkokeskuksen edessa. Rekisterditavien paine-
laitteiden ymparille jatetddn riittava tila, ettd méadraaikaistarkastukset voidaan suorit-
taa. Kompressorihuoneen ilmanvaihto mitoitetaan ja jarjestetdan niin, ettd huoneen

lampotila pysyy laitevalmistajien suositusten mukaisena. (TalotekniikkaRYL 2002.)

Kompressorihuoneen ilmanvaihdon ja jadhdytystehontarpeen mitoituksesta on lisétie-
toja TalotekniikkaRYL 2002:n kohdassa G5110.12.

Kompressorihuoneessa on oltava véhintaan yksi lattiakaivo lauhdeveden poistoa var-

ten. Lattiakaivot on hyvé varustaa hajulukolla (esim. NOOD).

7.3.2 Kaasukeskushuone

Kaasupulloja tai pullopaketteja siséltavat sy6ttdjarjestelmét sijoitetaan tarkoitusta var-

ten rakennettuun tai asianmukaisesti muunneltuun, hyvin ilmastoituun ja palonkesté-
vaan huoneeseen (SFS-EN 1SO 7396-1:2007).
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Kaasukeskushuone sijoitetaan ulkoseindn viereen maanpinnan ylapuolelle ja véhin-
tdan 10 metrin etéisyydelle palavien nesteiden ja aineiden séilytyspaikasta. Kaasukes-
kushuoneen sijoittamisessa ja jarjestelyissa otetaan erityisesti huomioon kaasupullojen
ja pullopakettien purku, lastaus ja siirrot seka kuljetuslaitteiden vaatimat tilat. (Talo-
tekniikkaRYL 2002.)

Kaasukeskushuoneeseen ei saa asentaa Oljyputkia, palavien kaasujen putkia, ilma-
kanavia, savukanavia eika lattiakaivoja. Kaasukeskushuoneeseen ei saa sijoittaa muuta
kuin kaasukeskuksen toiminnan edellyttdmia kaasupulloja ja tarvikkeita. Keskushuo-
neen ilmakanavaa ei saa liittdd muiden tilojen poistoilmakanaviin. (TalotekniikkaRY'L
2002.)

7.3.3 Happirikastinjarjestelmat

Happirikastinjarjestelmien osalta ei tdman suunnitteluohjeen laadintahetkelld ollut
kaytettavissa tietoa viranomaisten kannasta laitesijoitteluun liittyen, joten tdssa koh-
dassa esitetyt ratkaisut tulee tarkastaa paikallisten viranomaisten kanssa ennen toteu-

tusta.

Happirikastinjarjestelmiin paineilmaa syottavat kompressoriyksikot, kuivaimet ja pus-
kuriséiliot tulee sijoittaa eri tilaan kuin happigeneraattorit ja hapen varastoséiliot.
Kompressorit voidaan sijoittaa samaan tilaan ladkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman
tuotantoon tarkoitettujen kompressoriyksikoiden kanssa tai erilliseen, kompressori-

huoneen vaatimukset tayttavaan (ks. kohta 7.3.1) tilaan.

Happigeneraattorit ja hapen varastosailiot tulisi sijoittaa kaasukeskushuoneen vaati-
mukset tayttavaan (ks. kohta 7.3.2) tilaan. Mikali happirikastinjérjestelmalla tuotettua
happirikastettua ilmaa on tarkoitus pullottaa erillisen pullotuslaitteiston avulla, on ky-
seessd hapen tayttolaitos. Hapen tayttolaitokselle tulee laatia perustamissuunnitelma,
jonka tarkastuslaitos hyvaksyy ennen rakennustdiden aloittamista. Tayttolaitos sijoite-

taan erilliseen, kaasukeskushuoneen vaatimukset tayttavaan tilaan.
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7.3.4 Nestesailidasema

Nestesdilidasemat sijoitetaan rakennusten ulkopuolelle avoimeen paikkaan. Nestesai-
liot sijoitetaan maanpinnalle yli 5 metrin etaisyydelle avo-ojista, maanalaisista raken-
teista, tarkastusluukuista, viemaéreista tai viemariputkien aukoista ja vahintdin 5 met-
rin etdisyydelle yleisista kulkureiteistd. (SFS-EN I1SO 7396-1:2007.)

Ajoneuvojen tulee pééstd nestesdilibaseman alueelle sailion tayttdad varten. Hapen ja
ilokaasun téyttopaikan lahelld olevan maan tulisi olla betonia tai muuta palamatonta
materiaalia. Kohdat, joissa kaasun purkautuminen varoventtiileistd on mahdollista,
tulisi sijoittaa yli 5 metrin padhan julkisista alueista. (SFS-EN ISO 7396-1:2007.)

8 SAIRAALAKAASUJEN JAKELUPUTKISTO

Putkistolla tarkoitetaan sisallon siirtdmiseen tarkoitettuja putkiston osia, jotka on liitet-
ty toisiinsa paineelliseen jérjestelmaan yhdistamista varten; putkistoon kuuluu erityi-
sesti putki tai putkiverkko, putkijohto, putkiston lisdosat, tasaimet, letkut ja muut asi-
aankuuluvat paineenalaiset osat (KTMp 938/1999, 3 § 3).

Putkistoja tulee kayttd4 ainoastaan potilashoitoon. Putkistojarjestelmaan ei tule tehda
liitdnt6ja mitddn muuta tarkoitusta varten (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

8.1 Putkistojen luokitus

Putkiston nimellissuuruus, suurin sallittu k&yttopaine ja sisalté maarittavat, mihin pai-
nelaitesaddosten mukaiseen putkistoluokkaan se kuuluu. Jokainen putkisto on tarkas-
teltava erikseen. Luokituskuva, josta luokitus madritetdan, valitaan siséllon vaaralli-
suuden (ryhm@l tai 2) mukaan (ks. taulukko 3 ja liite 1). (Tukes 2007b.)

Putkistot joiden sisaltond on ryhman 1 kaasu (happi tai dityppioksidi) ja joiden putki-
koko on > DN25, luokitellaan luokan I putkistoiksi. Luokan | putkistojen on taytettava
KTMp 938/1999 liitteen | olennaiset turvallisuusvaatimukset ja niiden vaatimusten-
mukaisuuden arvioinnissa tulee kayttaa luokan | mukaista arviointimenettelyd. Val-

mistajan on annettava luokan | putkistosta kayttajalle asiakirjoina véhintaan EY-
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vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kayttoohjeet. Luokan | putkistoon tulee CE-
merkinta. (Tukes 2007b.)

Sairaalakaasujarjestelmien putkistot joiden sisaltond on ryhman 2 kaasu, kuuluvat
hyvan konepajakdytannon mukaisesti valmistettaviin putkistoihin, eikd niitd saa mer-
kitd CE-merkinnalld. Hyvan konepajakdytannon mukaisilta putkistoilta ei myoskaan
edellytetd varsinaista vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyd. Valmistajan on
annettava hyvan konepajakéytdnnon putkistosta kayttdjalle asiakirjoina véhintaan
kayttoohjeet. (Tukes 2007b.)

Rekisteroitdvadn painelaitteeseen liittyva putkisto on tarkastettava painelaitteen maa-

raaikaistarkastuksen yhteydessa, jos putkistossa on ryhmén 1 sisaltd (Tukes 2007b).

8.2 Kaasuputkiston materiaalit ja komponentit

Lukuun ottamatta matalapaineisia letkustoja ja matalapaineisia taipuisia liitantoja pai-
neistetuissa sairaalakaasuputkistoissa on kaytettdvé metallisia materiaaleja ja putkisto-
liitosten on oltava kovajuotettuja tai hitsattuja. Juotosliitoksissa on kaytettéavé kapillaa-
riosia. Mekaanisia liitoksia (laippa- tai Kierreliitos) voidaan kayttaa liittdmaan verkos-
toon esim. venttiilej4, kaasunottopisteité ja paineensadtimia seka ohjaus-, seuranta- ja
halytysantureita. Sairaalakaasuputkistoissa ei saa k&yttaa puristus- tai puserrusliitok-
sia. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Sairaalakaasuputkistoille suositeltu putkimateriaali on kupari. Sairaalakaasujen putkis-
toissa kaytettavien kupariputkien on taytettavé standardin SFS-EN 13348 vaatimukset.
Materiaaliltaan muiden kuin kuparisten putkien on téytettdva standardin SFS-EN
13348 puhtausvaatimukset. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Maan alle (tunneliin tai suojaputkeen) asennettavien putkistojen materiaaliksi suositel-
laan ruostumatonta terdstd. My0s nestesailibaseman ja vakauttamissdatimen seka
kompressoriyksikon ja verkostopaineenséatimen véliset putkistot tehd&éan usein ruos-

tumattomasta terasputkesta.
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Pullokaasukeskusten korkeapainepuolen kokoojaputkina kéytetddn paineluokan
PN300 haponkestavia terasputkia ja pullojen tai pulloryhmien liitokset tehd&an stan-
dardin SFS-EN 13221 mukaisilla korkeapaineletkuilla.

Yksittéisten kaasupisteiden (esim. obduktiosalin avauspdydén jalkaan sijoitettu inst-
rumentti-ilmapiste) lattiarakenteeseen sijoitettavat kytkentéjohdot suositellaan toteu-
tettavaksi suojaputkeen asennetulla, standardin SFS-EN ISO 5359 mukaisella, matala-
paineisella letkulla. Matalapaineisten letkujen liitokset kaasuputkistoon tehd&an stan-
dardin SFS-EN 1SO 5359 mukaisia kaasukohtaisia NIST-liittimi& kayttden ja varuste-
taan sulkuventtiilein. Tarvittaessa liitokset varustetaan myds takaisinvirtauksen esté-

villa yksisuuntaventtiileilla.

Putkiston kaasun kanssa kosketukseen joutuvien komponenttien (kulmat, T-kappaleet,
supistukset, jatkosmuhvit yms.) on taytettdva samat puhtausvaatimukset kuin metallis-
ten putkien. Sairaalakaasujarjestelman kaasun kanssa kosketukseen joutuvien laittei-
den, putkia lukuun ottamatta, on téytettdva standardin SFS-EN 1SO 15001 puhtaus-
vaatimukset. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

8.3 Kaasunjakelulaitteet

Sairaalakaasuputkistoihin kytketdan erilaisia kaasunjakelulaitteita, joita kaytetddn mm.
kaasuverkoston paineen saatéon ja valvontaan, vara-, hata- ja huoltosyottopisteing,
huolto- ja aluesulkuina sekd kulutuspisteind. Yleisimpiad kaasunjakelulaitteita ovat
vakauttamissaatimet, painevahdit, pikasulkukotelot, sulku- ja yksisuuntaventtiili seka
kaasupisteet ja -liittimet. Kaasunjakelulaitteisiin sisdltyy usein seuranta- ja halytysjar-
jestelmid palvelevia painelahettimia ja -kytkimid, mahdollisesti my6s virtausmittauk-
seen tarkoitettuja sensoreita. Kaasunjakelulaitteissa kaytettyjen materiaalien pitad tayt-

t44 samat puhtaus- ja syopymisenkestavyysvaatimukset kuin kaasuputkistonkin.

8.3.1 Vakauttamissaadin

Vakauttamisséatimié kaytetaddn syottojarjestelmien verkostopaineensaatimina. Vakaut-
tamisséatimelld saddetddn kaasuverkostoon haluttu syottépaine, jota painesaadin pitaa
asetetussa arvossa. Vakauttamisséatimessa on oltava kahdet toisistaan riippumattomat

painesaatimet sek& erilliset huoltosulkuventtiilit tulo- ja menopuolella paineensééti-
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men irrotusta ja huoltoa varten. Toisen sdatOpiirin sulkeminen ei saa vaikuttaa kéayt-
toon jadvan paineensddtimen toimintaan. Kumpaakin sé&dintd varten on oltava oma
varoventtiili ja sadatimien yhteinen putkistopaineen ala- ja ylarajahdlytys (halytysalue
0...16 bar). (TalotekniikkaRYL 2002.)

Kaasuverkoston paineen valvonnan ja hélytysten jarjestdmiseksi vakauttamissaatimet
kytket&dan vahintaan optisesti halyttdvaan paineenvalvonta- tai halytysyksikkoon, josta

signaalit siirretadn toimintayksikon kiinteistovalvontajérjestelméaan.

8.3.2 Painevahti

Painevahti (kuva 7) valvoo osastolle syotettavien kaasujen kayttOpainetta joko haly-

tyspainemittarin tai painelahettimen avulla ja ilmoittaa héalytyksella aina, kun paine
poikkeaa enemmaén kuin £20 % nimellisjakelupaineesta (Sa-Va 2013a).

KUVA 7. Painevahti neljalle kaasulle (Sa-Va 2013a)

Painevahdin ohjaussdadin (ns. orjaventtiili) sdatad ilokaasun kayttopainetta hapen pai-
neella siten, ettd ilokaasun paine on aina 80 % hapen paineesta, ja katkaisee ilokaasun
syoton jos hapen syottd katkeaa (Sa-Va 2013a). Kaikki ilokaasua kayttdvat osastot
(yleensd leikkaus-, teho- ja synnytysosastot sekd jotkut toimenpideosastot) varustetaan
painevahdilla.
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Painevahti sijoitetaan yleensa erilliseen tilaan valvottavalle osastolle tai sen valitto-
méaéan laheisyyteen, kuitenkin samaan kerrokseen kuin valvottava osasto. Painevahti
toimii yleensé valvottavan osaston vara- ja hatésyottopisteend ja sen yhteyteen varas-
toidaan useimmiten kaasupullot em. toimintoja varten. Kaasupullojen kuljetus ja tilan-

tarve on otettava huomioon painevahdin tilavarausta tehtdessa.

Painevahdissa on yleensa kupariset putkiyhteet kaasuverkoston juotosliitosta varten.
Putkiyhteiden koko riippuu painevahdin valmistajasta ja tyypista (yleensa
Culs...Cu22).

Painevahdin halytyssignaalit johdetaan painevahdissa, tai sen valittomassa laheisyy-
dessé sijaitsevaan, sekd optisesti ettd akustisesti halyttavaan, halytysyksikkoon (ku-
va 8) ja toimintayksikon kiinteistovalvontajarjestelméaén.

System alarm Gaslarm 4

(1)

| S

KUVA 8. Halytysyksikko (Linde Healthcare 2011)

Painevahdin yhteyteen on suositeltavaa sijoittaa vaikutusaluekartta, josta selvidé pai-
nevahdin vaikutusalue. Esimerkki painevahdin vaikutusaluekartasta on esitetty liitteen

5 sivulla 1.

8.3.3 Pikasulkukotelo

Pikasulkukotelo yhdistad useita toimintoja. Yleensa pikasulkukotelo (kuva 9) sisaltaa

lukitun, hatatilanteessa helposti avattavan, kannen taakse sijoitettuna seuraavat kom-

ponentit:

e kaasukohtaiset sulkuventtiilit (1.), jotka toimivat aluesulkuventtiilein

e kaasukohtaiset painemittarit (2.), jotka nayttavat syotettdvan kaasun paineen
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e kaasukohtaiset varasyottopisteet (3.), joihin liitettdvien kaasupullojen kautta
voidaan jarjestéda hata-/huoltosyotto palvelualueelle

e kaasukohtaiset painekytkimet (4.), jotka halyttavat, mikali kaasun paine poik-

keaa normaalista (kliiniset halytykset).

HALYTYS-JA
SULKUVENTTILIKOTELO
Pikasulkeminen: Avaa kansi.
Ka#nna kahva mydtapaivaan.

RRE: =

KUVA 9. Pikasulkukotelo kolmelle kaasulle (Sa-Va 2013b)

Pikasulkukotelo voi, valmistajasta ja mallista riippuen, edellda mainittujen komponent-
tien lisaksi siséltaa esimerkiksi halytysyksikon ja digitaalisen, kaasujen paineet ja ha-
Iytystiedot ilmaisevan, nayttolaitteen.

Pikasulkukotelossa on yleensd kupariset putkiyhteet kaasuverkoston juotosliitosta
varten. Putkiyhteiden koko riippuu pikasulkukotelon valmistajasta ja tyypisté (yleensa
Culb tai Cu22).

Pikasulkukotelon yhteyteen on suositeltavaa sijoittaa vaikutusaluekartta, josta selviaa
pikasulkukotelon vaikutusalue. Esimerkkeja pikasulkukotelon vaikutusaluekartasta on
esitetty liitteen 5 sivuilla 2 ja 3.
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8.3.4 Sulku- ja yksisuuntaventtiilit

Sairaalakaasuputkiston sulku- ja yksisuuntaventtiileind ké&ytetdan standardin SFS-EN
ISO 15001 puhtausvaatimukset tayttavia venttiilejd. Huoltosulkuventtiileind kéytetdan

yleensé pallosulkuventtiileja (kuva 10).

KUVA 10. Pallosulkuventtiileja ja putkiston liitosyhde (Linde Healthcare 2011)

Sairaalakaasuputkistoissa kaytettavat sulkuventtiilit on pystyttava lukitsemaan auki-
tai kiinni-asentoon, ja niist4 tulee olla selvésti havaittavissa, onko venttiili auki vai
kiinni (SFS-EN I1SO 7396-1:2007).

Yksisuunta- tai takaiskuventtiileja k&ytetddn tapauksissa, joissa kaasun takaisinvirtaus

putkistoon on estettava (ks. kohta 6.2).

8.3.5 Kaasupisteet ja -liittimet

Kaasupisteind kaytetddn kaasukohtaisia, pinta- tai uppo-/kouruasennukseen tarkoitet-
tuja, standardin SFS-EN ISO 9170-1 mukaisia kaasunottoventtiileja (kuva 11).

Pintamalli Holkkimalli | Uppomalli
KUVA 11. Kaasunottoventtiilit (Sa-Va 2013c)
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Kaasukohtaisina liittimind kaytetd&n joko standardin SFS-EN 1SO 9170-1 mukaisen
kaasunottoventtiilin liitant&pisteitd tai standardin SFS-EN 1SO 5359 mukaisen NIST-
liittimen runkoa (SFS-EN 1SO 7396-1:2007). Kaasukohtaisia liittimi& k&ytetddn mm.
vara-/huoltosyottdjen sisédantulopisteing ja liitettdessd matalapaineisia letkustoja kaa-

suverkostoon.

Yksittéisen kaasupisteen liitos kaasuverkostoon tehdaan yleensa 10 mm kupariputkel-
la lukuun ottamatta instrumentti-ilmaa, jonka liitoksessa kéytetddan 15 mm kupariput-
kea. Poistoilmakanavaan johdettavan ylimadrékaasun poistoventtiilin liitoksessa suo-

sitellaan kdytettavan 22 mm kupariputkea (min. 15 mm).

8.4 Kayttoalueet ja halytykset

Jakeluputkiston eri osuuksien eristamiseksi huoltoa, korjausta, suunniteltua laajennus-
ta sek& madraaikaistestausta varten putkisto on varustettava sulkuventtiileilld. Kaasu-
jarjestelmén suunnittelijan on yhdessa terveydenhuollon yksikdn johdon kanssa maari-
tettdvd huoltosulkuventtiilien sijainti ja kunkin aluesulkuventtiilin kéyttdalueen laa-
juus standardin SFS-EN 1SO 14971 mukaisen riskianalyysin avulla. (SFS-EN 1SO
7396-1:2007.)

Huoltosulkuventtiilit sijoitetaan véhintaan seuraaviin kohtiin putkistoa (SFS-EN 1SO
7396-1:2007):

o jokaiseen nousuputkeen lahelle kohtaa, jossa se liittyy runkoputkeen
e jokaiseen haaraputkeen lahelle kohtaa, jossa se liittyy runko- tai nousuputkeen
e rengasverkostojen runkoputkeen siten, ettd yksittdiset nousu- ja haaraputket

voidaan eristaa verkostosta.

Pelk&staan hatatilanteita, jarjestelman testausta tai osien huoltoa varten varattuja kaa-
supisteitd lukuun ottamatta putkistojarjestelman kaasupisteet on sijoitettava myo6tavir-
taan aluesulkuventtiilistd. Aluesulkuventtiilien on sijaittava samassa kerroksessa kuin
niiden kattamat kaasupisteet. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Aluesulkuventtiilit tulee sijoittaa lukittaviin, kannellisiin tai ovellisiin koteloihin, jotka

on voitava avata nopeasti hatatilanteessa. Koteloiden tulee olla huoneilmaan tuulettu-
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via ja sijaita normaalilla k&den tarttumiskorkeudella. Niiden tulee olla nakyvilla, ja
niihin on aina oltava esteeton paasy. (SFS-EN I1SO 7396-1:2007.)

Kaasuputkiston toimintaan liittyvien hatahalytysten anturit sijoitetaan myotdvirtaan
syottojarjestelméan padsulkuventtiilista ja kliinisten halytysten anturit myo6tdvirtaan
aluesulkuventtiilistd. Instrumentti-ilmaa lukuun ottamatta hata- ja huoltosyottéaukko
on sijoitettava jokaisesta aluesulkuventtiilistd myotavirtaan. (SFS-EN ISO 7396-
1:2007.)

Suomessa aluesulkuventtiileind kaytetdan sulkuventtiileilld, painekytkimilld ja huol-

tosyottopisteilld varustettuja, tehdasvalmisteisia pikasulkukoteloita (ks. kohta 8.3.3).

Leikkaus- ja sektiosalit seka tehohoitoyksikot varustetaan tilakohtaisilla pikasulkuko-
teloilla. Muilla osastoilla tarvittavien pikasulkukoteloiden maaréan ratkaisevat normaa-
li- ja h&ta-/huoltosyottotilanteessa tarvittavat kaasuvirtaukset. Valmistajien tuoteluet-
telot ja -esitteet sisdltdvat yleensa tiedot pikasulkukoteloiden kaasunsyottokapasitee-

teista eri tilanteissa.

Pikasulkukotelon painekytkimien halytyssignaalit johdetaan joko kayttdalueen kansli-
aan tai toimenpidehuoneen ohjauskeskukseen sijoitettavaan ilmaisintauluun. llmaisin-
taulujen (yleensa halytyskoje) hankinta, asennus sekd kaapelointi kuuluvat sdéhkourak-
kaan. Halytyssignaalit liitetddn yleensda myos terveydenhuollon yksikon kiinteistoval-

vontajérjestelméaan.

8.5 Kaasuputkiston jakelupaine

Sairaalakaasujarjestelman suunnittelija torméa suunnitteluprosessin aikana varsin laa-
jaan valikoimaan erilaisia painetasoja. Kaaviossa 2 on pyritty havainnollistamaan, mité
eri painetasoilla kaasuputkistoissa tarkoitetaan. Kaavion esimerkki on laadittu

400 kPa:n nimellisjakelupaineen kaasuputkistolle.
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KAAVIO 2. Kaasuputkiston painetasot

Kaasuputkistojen nimellisjakelupaineen on oltava taulukossa 12 ilmoitetun asteikon
sisélld. Samassa terveydenhuollon yksikdssa kaasulajeja voidaan sy6ttaa eri nimellis-
jakelupaineella. Mink&an kaasun paine kaasunottopisteessé ei saa ylittaa taulukossa 12
esitettyd suurinta sallittua painetta, kun kyseessd on mink& tahansa jarjestelméén
asennetun paineenséatimen yksittainen vikatila. Sallitun paineen yllapitdmiseksi on
jarjestettdva asianmukaiset toimenpiteet, esim. varoventtiilit. (SFS-EN ISO 7396-
1:2007.)

TAULUKKO 12. Nimellisjakelupaineasteikko ja suurin sallittu paine

Kaasu Nimellisjakelu- | Suurin sallittu
paine [kPa]* paine [kPa]*

Paineistetut sairaalakaasut (muut kuin instrumentti-ilma) 40077 1000

Instrumentti-ilma 80029 2000

*) paine ilmoitettu manometripaineena (ts. ilmanpaine on 0)

Paineistettujen sairaalakaasujen (muut kuin instrumentti-ilma) paine kaasunottopis-
teessé ei saa olla yli 110 % nimellisjakelupaineesta (ks. kaavio 2; maksimijakelupai-
ne), kun jarjestelma toimii nollavirtaamalla. Paine ei saa olla alle 90 % nimellisjakelu-
paineesta (ks. kaavio 2; minimijakelupaine) misséan kaasunottopisteessd, kun jarjes-
telmé& toimii mitoitusvirtaamalla ja virtaus on 40 I/min kyseisessa kaasunottopisteessa.
(SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)
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Instrumentti-ilman paine kaasunottopisteessa ei saa olla yli 115 % nimellisjakelupai-
neesta, kun jarjestelma toimii nollavirtaamalla. Paine ei saa olla alle 85 % nimellisja-
kelupaineesta misséan kaasunottopisteessd, kun jarjestelma toimii mitoitusvirtaamalla
ja virtaus on 350 I/min kyseisessé kaasunottopisteessa. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Suomessa ja Ruotsissa kéytetddn osastoille syotettavan ilokaasun painetta valvovaa ja
séatavaa painevahtia (ks. kohta 8.3.2), jota eurooppalainen SFS-EN ISO 7396-1 stan-
dardi ei kasittele lainkaan. Suomessa on tyypillisesti syotetty lagdkkeellisen hapen kaa-
suputkistoa 400 - 450 kPa:n nimellisjakelupaineella, jolloin ilokaasun kayttopaine
osaston painevahdin kohdalla on 320 - 360 kPa. Edell4d mainituilla ilokaasun kaytto-
paineilla kaasupisteistd mitattu paine ei taytéd standardin vaatimaa minimijakelupainet-
ta (90 % nimellisjakelupaineesta) matalimman nimellisjakelupaineen (400 kPa) kaa-

suputkistoissa.

Taulukossa 13 on esitetty suomalaisissa terveydenhuollon yksikdissa kéytettavaksi
suositellut, standardin SFS-EN 1SO 7396-1 vaatimukset tayttavat, nimellisjakelupai-
neet eri kaasuverkostoille sek& nimellisjakelupaineita vastaavat kaasupisteiden mini-

mi- ja maksimijakelupaineet.

TAULUKKO 13. Suositellut nimellisjakelupaineet

Kaasu Nimellisjakelupaine Paine kaasupisteessa
[kPa]* min. - max.[kPa]*
Laakkeellinen ilma eli hengitysilma 500 450 - 550
L&aakkeellinen happi 500 450 - 550
La&kkeellinen dityppioksidi eli ilokaasu 400 360 - 440
L&akkeellinen hiilidioksidi 400 360 - 440
Instrumentti-ilma 800 680 - 920

*) paine ilmoitettu manometripaineena (ts. ilmanpaine on 0)

8.6 Kaasuputkiston rakenne ja sijoitus

Sairaalakaasuputkistot rakennetaan joko suorina tai rengasverkostoina. Suoria verkos-
toja (kuva 12) kaytetadan yleensa pienissa terveydenhuollon yksikdissa, kuten terveys-
keskuksissa ja kaupunginsairaaloissa. Suorien verkostojen runko-osuudet (1-8) mitoi-
tetaan jokaiselle osuudelle erikseen laskettavalla mitoitusvirtaamalla. Runko-osuuden

mitoitusvirtaama muodostuu liittyvien nousujohtojen mitoitusvirtaamien summasta.
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KUVA 12. Suora sairaalakaasuverkosto

Rengasverkostoja (kuva 13) kaytetddn yleensa isoissa terveydenhuollon yksikdiss,
kuten keskussairaaloissa, ja silloin, kun kohteessa on paljon samaa kaasua syottévia
kaasupisteita sijoitettuna etdalle toisistaan. Rengasverkostojen runko-osuuksien mitoi-

tuksessa kdytetadn syottojarjestelmén mitoitusvirtaamaa.
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KUVA 13. Sairaalakaasun rengasverkosto

Rengasverkoston kayttd pienentdé kulutuksesta aiheutuvia verkoston painevaihteluja
ja mahdollistaa isojen jakelualueiden eristdmisen verkostosta ilman, ettd kaasunsyotto

keskeytyy muilla alueilla.

Kaasuputkiston reitin suunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavat seikat:

e kaasuputkistot sijoitetaan siten, ettd niihin liittyvat madrdaikaistarkastukset
voidaan suorittaa mahdollisimman helposti

e kaasuputkistoja ei sijoiteta yhdensuuntaisten sahkon kaapelireittien (kaapeli-
hyllyt tms.) ylapuolelle, jos tata ei voi valttaa tulee kaasuputkien ja sdhkojoh-
tojen valinen etéisyys olla > 150 mm

e kohdat joissa kaasuputkisto ylittdd sahkon kaapelireitin, kaasuputkien etaisyys
séhkdjohtoihin tulee olla > 100 mm

e kaasuputkiston sulku- ja yksisuuntaventtiileja tai kaasuliittimia ei sijoiteta séh-
kon kaapelireittien tai valaisimien ylépuolelle, jos téta ei voi valttaa, tulee etdi-

syyden olla > 150 mm
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e kaasuputkia ei saa sijoittaa hissikuiluihin eikd s&hkdn nousukuiluihin
e kaasuputkistot eivat saa joutua alttiiksi lampdétilalle, joka on kayttopaineella

korkeintaan 5 °C kaasun kastepisteen ylapuolella.

8.7 Kaasuputkiston mitoitus

Sairaalakaasuputkistot mitoitetaan yleensé painehdvion perusteella siten, ettei putkis-
ton painehdvié mitoitusvirtaamalla ylitd 5 % nimellisjakelupaineesta laskettuna syot-
tojarjestelmén verkostopaineensédtimen ja etdisimman kaasupisteen ulostuloliittimen
valille (ks. kohta 8.5, kaavio 2). Mitoituksessa tulee my6s huomioida, ettd kaasun vir-

tausnopeus putkistossa mitoitusvirtaamalla on < 8 m/s.

Usein sairaalakaasuputkistot mitoitetaan tarkoituksella ”valjiksi” (esim. 3 - 4 %:n pai-
nehaviolle), jolloin putkistoon jaa kapasiteettia mahdollisia laajennuksia varten ja ku-
lutushuippujen aiheuttamat paineenvaihtelut ovat pienempid. Mahdollisiin laajennuk-
siin varaudutaan myos siten, ettd nousuputket tehdddn yleensa runkoputkistoon liitty-

van putken koolla ylimp&&n kerrokseen asti.

Kaasuputkiston mitoitus muistuttaa hieman vesijohtojen mitoitusta. Jokaiselle putkis-
to-osuudelle lasketaan mitoitusvirtaama ja ekvivalenttinen pituus. Laskettaessa put-
kiosuuden ekvivalenttista pituutta putkiosuuteen siséltyvét osat ja komponentit muute-
taan ekvivalenttipituuksiksi (taulukko 14) ja lisataan suorien putkiosuuksien pituuden

summaan.

TAULUKKO 14. Putkiosien ekvivalenttipituuksia [m] (HTM 02-01:2006)

_— T-haara T-haara o
Osa Palloventtiili (Bpiviriaus) (faaraiitiiva) Kéayra 90
10x0,8 0,2 0,2 0,7 0,2
12x1,0 0,3 0,2 0,8 0,3
15x1,0 0,4 0,3 0,9 0,4
18x1,0 0,5 0,4 1,1 0,5
22x1,0 0,6 0,5 1,3 0,6
28x 15 0,9 0,6 1,6 0,8
35x15 1,0 0,7 2,1 1,0
42 x 1,5 1,1 0,8 2,5 1,2
54 x 2,0 1,2 1,0 3,2 1,6
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Kaasunjakelulaitteiden (painevahdit, pikasulkukotelot, kaasunottoventtiilit) paineha-
vi0t joudutaan yleensd arvioimaan, koska valmistajat ilmoittavat laitteidensa painehé-
viOt yleensa vain maksimivirtauskapasiteetille ja jollekin tietylle jakelupaineelle. Tau-
lukossa 15 on esitetty tyypillisid painehavidita kaasunjakelulaitteille maksimivirtaus-

kapasiteetilla.

TAULUKKO 15. Kaasunjakelulaitteiden painehavioita (Sa-Va 2013a-c)

Kaasunjakelulaite Painehdvido maksimivirtaus-
kapasiteetilla [kPa]
Painevabhti 5*
Pikasulkukotelo 5
Kaasunottoventtiili 15

*) painevahdin painehdvio ilokaasulle maksimivirtauskapasiteetilla 50 kPa (orjaventtiilin Ap)

Painevahtien ja pikasulkukoteloiden maksimivirtaus- ja varasyottokapasiteetti riippuu
virtaavasta kaasusta. Suunnittelijan tulee aina varmistaa, etta valittu laite tayttaa sille

asetetut vaatimukset molemmissa mitoitustilanteissa.

Sairaalakaasuputkiston kokonaispainehdvid saadaan laskemalla yhteen putkisto-
osuuksien ja kaasunjakelulaitteiden paineh&viot. Kaasuputkiston mitoituksessa voi

kayttad apuna liitteen 3 mitoituslomaketta ja liitteen 4 “pikavalintataulukoita”.

Kaasuputkien mitoitusvirtaaman laskenta perustuu potilaspaikkojen lukumaaraan ja
oletettavaan kayton eriaikaisuuteen, ei yksittdisten kaasupisteiden lukumaaraan. Joil-
lakin osastoilla (esim. lasten teho) yksittéisen potilaspaikan kayttoon voidaan tarvita
jopa 8 laékkeellisen ilman ja hapen kaasupistettd. Suunnittelija ei voi tietdd, mita lait-
teita kayttgjat kytkevat mihinkin kaasupisteeseen, joten potilaspaikkaa palveleva kaa-
suputkisto on mitoitettava siten, ettd vaadittu virtausalue saavutetaan jokaisesta yksit-
taisestd kaasupisteestd. Potilaspaikkaa palvelevan kaasuputkiston mitoitukseen voi-
daan kayttad taulukossa 16 esitettyd karkeaa, kaasupisteiden lukuméardén perustuvaa

mitoitusohjetta.
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TAULUKKO 16. Kaasuputkien mitoitus kaasupisteiden lukumaaran mukaan

Kaasu Kayttopaikka Kaasupisteiden | Putkikoko
lukuméaéra [mm]
Hengitysilma Leikkaussalit ja teho-osastot 1-2 10
Happi 3-5 12
6-8 15
9-15 18
Hengitysilma Muut osastot 1-3 10
Happi 4-7 12
8-15 15

Laakkeellisen dityppioksidin ja -hiilidioksidin osalta yhtd potilaspaikkaa palvelevia
kaasupisteité ei yleensé ole kahta enempdé. Mikali potilaspaikalle tarvitaan useampia
N,O- tai CO,-kaasupisteitd, voidaan néit4 potilaspaikkoja palvelevat kaasuputkistot
mitoittaa taulukon 16 kohdan "Muut osastot” mukaan.

Kaasuputkiston mitoituksessa kaytettdvat laskentakaavat (Oy AGA Ab 1993)

Kaasuputken putkikoko putkiosuudelle sallitulla painehaviélla lasketaan kayttden

kaavaa 1, laskennan jalkeen putkikooksi valitaan seuraavaksi suurempi standardiput-

kikoko.
1,852
D=5 k x L x Q (1)
\  APxP

Putkiosuuden painehdvit lasketaan kayttden kaavaa 2

_kx L x Q"%

AP
D’x P

)

Kaasuputken kuljettama kaasumééara putkiosuudelle sallitulla painehdvi6lla lasketaan

kayttden kaavaa 3.

APxPxD?®
Q:L%f/ i 3
kxL @)
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Kaavoissa 1-3 D = putken sisamitta, mm
k = kaasukohtainen kerroin
L = putkiosuuden ekvivalenttinen pituus, m
Q = mitoitusvirtaama, m°h
AP = putkiosuuden painehavio, bar

P = putkiston nimellisjakelupaine (abs.), bar

Kaavoissa 1-3 tarvittava kaasukohtainen kerroin k lasketaan kéyttéen kaavaa 4.

K=45xs5x MXT

M. x

(4)

jossa s = putkimateriaalin pintakerroin (Cu = 0,68)
= kaasun moolimassa, g/mol (O, = 32 g/mol; N,O/CO, = 44 g/mol)
T = lampdtila, K (yleensd 293,15 K = 20 °C)
M; = kuivan ilman moolimassa, 28,964 g/mol
To = lampétila (NTP), 273,15 K (0 °C)

Kaasun virtausnopeus putkessa lasketaan kayttden kaavaa 5.

_1000xQ
09xD*x7xP

()

jossa kaasun virtausnopeus, m/s

kaasumaara, m/h

putken sisémitta, mm

T O O <
I

putkiston nimellisjakelupaine (abs.), bar

9 KOHDEPOISTOJARJESTELMAT

Tdassé opinndytety0ssé esitetty kohdepoistojéarjestelmén suunnitteluohje perustuu sai-
raalakayttoon tarkoitetun Medicvent-kohdepoistojarjestelman valmistajan ohjeisiin.
Suunnitteluohjeita voidaan soveltaa my6s muiden vastaavien kohdepoistojérjestelmien

suunnitteluun.
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Kohdepoistojarjestelmia kaytetdan anestesiakaasun, diatermia- ja laser-savukaasujen
sekd muiden kaasumaisten epapuhtauksien poistoon. Kohdepoistojérjestelmaa voidaan
kayttdad poistopisteeseen liitettdvan suodatinyksikon avulla myds esim. Kipsipolyn
poistoon. (Sa-Va 2013d.)

Kohdepoistojarjestelman poistopisteisiin kytkettavilla maskeilla ja muilla kohdepois-
tovarusteilla epdpuhtaudet poistetaan suoraan vuotokohdasta, jolloin ne eivédt padse
sekoittumaan huoneilmaan ja tyontekijoiden altistuminen epépuhtauksille estetddn
(Sa-Va 2013d).

Kohdepoistojérjestelmid asennetaan yleensa leikkaus- ja synnytysosastoille seka nii-
hin liittyviin herddmdihin, mutta jérjestelmid voidaan asentaa my6s muiden kohde-

poistoja tarvitsevien osastojen kayttoon.

9.1 Poistopisteiden maara ja sijainti

Kohdepoistojarjestelmiin liittyvien poistopisteiden méaran ja sijainnin maarittelevat
aina tilojen kayttajat. Kohdepoistojarjestelmien poistopisteet sijoitetaan useimmiten
joko tydmaalla toteutettavina johtokanava- ja potilaspaneeliasennuksina huonetilojen
seinille, tai tehdasvalmisteisiin kattokeskuksiin, -palkkeihin ja -pilareihin. Tyomaalla
asennettavat poistopisteet kytketdan poistoverkostoon @40 mm putkella ja putken
tilantarve on téarkedd huomioida suunniteltaessa johtokanava- ja potilaspaneeliasen-

nuksia.

Tehdasvalmisteiset kattokeskukset tai muut vastaavat kokoonpanot eivét yleensé kuu-
lu sairaalakaasu-urakan toimitukseen. Kohdepoistojarjestelman suunnittelijan tuleekin
naissa tapauksissa selvittdd tehdasvalmiin kokoonpanon toimitusraja ja maéaéritelld

urakka-asiakirjoissa sen liittdiminen kohdepoistoverkostoon.

Kohdepoistojérjestelman poistopisteelld voidaan korvata poistoilmakanavaan johdet-
tava yliméérakaasujen poistoventtiili huonetiloissa jossa on laékkeellisen dityppioksi-

din kaasunottoventtiili.
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9.2 Putkistomateriaalit ja komponentit

Kohdepoistojarjestelmien putkimateriaalina kéaytetdan PE-, PP-, PVC-U- tai ABS-
muoviputkea liimaus- tai hitsausliitoksin (Sa-Va 2013d). Kohdepoistojarjestelmén
putkistoissa kéytetadn yleensa muhvillisia, liimattavia liitososia. Muoviputkien osas-

toivien rakenteiden lapiviennit tulee varustaa palomanseteilla.

Kohdepoistojarjestelmien putkistot pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman suora-
viivaisesti. Liitososien painehdvion minimoimiseksi putkistojen haaroituksiin kéyte-
taan pyoristettyja (kuva 14) tai 45-asteisia T-haaroja (kuva 15) ja Y-haaroja.

| | -Fs"-" |

£

KUVA 14. Putkiston haaroitus pyoristetyilla T-haaroilla (Sa-Va 2013d)

_ =

e
i | e

KUVA 15. Putkiston haaroitus 45-asteisilla T-haaroilla (Sa-Va 2013d)

Kohdepoistoputkistojen suunnanmuutoksissa kéytetddn mieluummin 45-asteisia kul-
mia kuin 90-asteisia kayrid (kuvat 16 ja 17), jyrkkia 90-asteisia kulmia ei kayteté.
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KUVA 17. Kohdepoistoputkiston suunnanmuutoksia (Sa-Va 2013d)

Medicvent-kohdepoistojarjestelman E-flex -kaasunpoistopisteet (kuva 18) ovat pinta-
asenteisia ja ne on varustettu itsesulkeutuvalla kannella. Jokainen kaasunpoistopiste
varustetaan danenvaimentimella (kuva 18), joka sijoitetaan putkistoon mahdollisim-
man l&helle kaasunpoistopistettd. Kaasunpoistopisteet kytketd&n poistoverkostoon
@40 mm putkella tai @32 mm letkulla (kattokeskukset tms.). (Sa-Va 2013d.)

KUVA 18. Kaasunpoistopiste ja &anenvaimennin (Sa-Va 2013d)

Jokainen kaasunpoistopiste varustetaan joko manuaali- tai moottorisaatoisella kalvo-
venttiililla (kuva 19). Manuaaliventtiileja kdytetadn kaasunpoistopisteille, joiden virta-
us pidetd&n vakiona (esim. herd&mot ja synnytyssalit), ja moottoriventtiilejd kaasun-
poistopisteille, joiden virtausta tulee voida saataé kayttotarkoituksen mukaan.
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KUVA 19. Moottori- ja manuaalisdatoinen kalvoventtiili (Sa-Va 2013d)

Kalvoventtiilit sijoitetaan yleensd alaslaskuun palvelemansa tilan ulkopuolelle siten,
ettd s&atd- ja huoltotoimenpiteet ovat helposti toteutettavissa (Sa-Va 2013d). Kalvo-
venttiilien liittoskoko on @50 mm ja supistus kaasunpoistopisteen liitoskokoon tehddan

usein venttiilin yhteydessé.

Moottoriséatdisten kalvoventtiilien virtausta sédadetédan kaasunpoistopisteen kanssa
samaan tilaan sijoitettavalla ohjauspaneelilla (kuva 20). Ohjauspaneeli on joko 3-
nopeuksinen tai portaaton poistopisteen kayttétarkoituksesta riippuen. Ohjauspaneeli-
en hankinta ja asennus kuuluu yleensé joko séhkdurakkaan tai kattokeskustoimituk-
seen. Ohjauspaneelien kaapelointi tarvittavine liittimineen kuuluu sahkdurakkaan.
(Sa-Va 2013d.)

- - -

KUVA 20. 3-nopeuksinen ja portaaton ohjauspaneeli (Sa-Va 2013d)

Taulukossa 17 on esitetty erilaisten kayttopaikkojen yhteydessé kéytettavien kalvo-
venttiilien- ja ohjauspaneelien tyypit sek& kaasunpoistopisteille sdadettavat virtaukset
(Sa-Va 2013d).
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TAULUKKO 17. Kayttopaikkojen kalvoventtiilit, ohjauspaneelit ja virtaus

Heraamo
Manuaali - 275
Synnytysosasto anuaatt
Leikkaussali, anestesia
Muut tilat, joissa ilokaasua kéytetdén Moottori 3-nopeuksinen 0/450/585

nukutustarkoituksessa
Leikkaussali, kirurgia
Muut tilat, joissa savukaasujen- tai Moottori Portaaton 0...585
polynpoistoa

9.3 Laitteiden sijoitus ja tilantarve

Kohdepoistojarjestelmén puhallinyksikot ja ohjauskeskukset (kuva 21) sijoitetaan
yleens& IV-konehuoneeseen. Puhallinyksikot ja ohjauskeskukset sijoitetaan siten, etté
laitteiden kytkenta ja huolto voidaan toteuttaa mahdollisimman helposti. Laitteiden
ympérille on hyva jattdd vahintdan 600 mm huoltotilaa ja ohjauskeskuksen eteen

800 mm vapaata tilaa.

KUVA 21. Puhallinyksikko (2-moottorinen) ja ohjauskeskus (Sa-Va 2013d)

Medicvent-kohdepoistojarjestelman puhallinmoottorit toimitetaan tehdasvalmisteisel-
le, tarindvaimennetulle alustalle asennettuna, ja ne ovat valmiiksi putkitettuja verkos-
toon liittdmista varten. Ohjauskeskus toimitetaan jalustalle asennetussa saattlaitekaa-
pissa. (Sa-Va 2013d.)
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Tarvittava puhallinyksikdiden mééara riippuu kohdepoistojarjestelmaan liittyvien kaa-
sunpoistopisteiden lukumé&érastd ja niiden kayttotarkoituksesta (ks. taulukko 17). Me-
dicvent-kohdepoistojarjestelman puhallinyksikk6ja valmistetaan 1- ja 2-moottorisina.
Puhallinyksikoiden teknisia tietoja on esitetty taulukossa 18.

TAULUKKO 18. Medicvent-puhallinyksikoiden teknisia tietoja (Sa-Va 2013d)

Puhallinyksikkd lImavirtaus Alipaine Adnitaso Sahkoteho
[m¥/h] [kPa] [dB] (3~400V) [kW]
1-moottorinen 175 norm. 6 - 8, 42 2,2
max. 10
. norm. 6 - 8,
2-moottorinen 350 12 4.0
max. 10

Puhallinyksikoiden ulospuhallusilma johdetaan rakennuksen ulkopuolelle. Ulospuhal-
lusputkistona kéytetdan yleensé normaalia metallista kierresaumakanavaa (min. @125)
ja jateilmalaitteina ilmanvaihdon ulospuhallushajottajia tai jateilmaséleikkdja. Kohde-
poistojérjestelmien ulospuhallusilma luokitellaan yleensd Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D2 mukaan poistoilmaluokkaan 4. Jateilmalaitteiden sijoitukses-
sa on otettava huomioon D2:n taulukossa 5 esitetyt, poistoilmaluokan mukaiset vaati-

mukset.

9.4 Putkiston mitoitus

Kohdepoistojérjestelmien imuputkisto toteutetaan useimmiten siten, ettd jokaiselle
palveltavalle kerrokselle tuodaan konehuoneesta erillinen runkoputki joka haaroite-
taan palvelualueella yksittaisille kaasunpoistopisteille. Kerroksia palvelevat runkoput-
ket voidaan yhdistd4 konehuoneessa ennen puhallinyksikkod, jos puhallinyksikon vir-

tauskapasiteetti sen sallii.

Kohdepoistojarjestelmien putkiston mitoituksessa ei yleensd huomioida kaasunpoisto-
pisteiden k&ytdn samanaikaisuutta, vaan putkisto mitoitetaan kuhunkin putkisto-
osuuteen liittyvien yksittaisten kaasunpoistopisteiden virtauksien summalla (ks. tau-
lukko 17). Putkisto-osuuden putkikoko valitaan virtausnopeuden mukaan siten, ettd
maksimivirtausnopeus on n. 10 m/s. Taulukossa 19 on esitetty suuntaa-antavia mak-
simi-ilmavirtauksia ja pituusrajoituksia imuputkistoissa tyypillisestéd kéaytetyille muo-
viputkille (Sa-Va 2013d).




TAULUKKO 19. Muoviputkien maksimivirtauksia ja pituusrajoituksia
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Putkikoko Max. ilmavirtaus* Max. ilmavirtaus* Max. pituus
[m¥/h] [I/min] [m]
@40 mm 37 620 15-20
@50 mm 60 1000 15-20
@63 mm 100 1670 15-20
@75 mm 140 2350 15-20
@90 mm 200 3350 30-40
@110 mm 300 5000 30-40
@125 mm 390 6500 50

*) taulukossa virtaukset ilmoitettu pyoristettynd n. 10 m/s nopeudella

10 SUUNNITELMIEN DOKUMENTOINTI

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien suunnitelmat tulee dokumentoida tarvitta-

vassa laajuudessa niiden tarkastusta, urakkalaskentaa ja toteutusta varten. Suunnitel-

mat tulee rakennuksen valmistumisen jalkeen péivittdd vastaamaan toteutusta jarjes-

telmien k&yttod, huoltoa ja mahdollisesti tulevia muutoksia/laajennuksia silmalla pité-

en.

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien dokumentaatio koostuu yleensa tyoselityk-

sestd, laiteluettelosta, kytkentd-, periaate- ja s&atOkaavioista sek&d tyopiirustuksista.

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelijan tulee laskenta- ja toteutusvaiheen suunnitel-

mien laadinnassa kiinnittd4d huomiota edelld mainittujen teknisten asiakirjojen ja kau-

pallisten asiakirjojen (esim. urakkaohjelma, urakkarajaliite) ristiriidattomuuteen.

Kohdassa 4.2 mainitut painelaitteiden sijoitussuunnitelmat ja tayttolaitosten perusta-

missuunnitelmat laaditaan yhteistydssa hankkeen tilaajan kanssa. Suunnitelmat toimi-

tetaan hyvéksytyn tarkastuslaitoksen tarkastettavaksi hyvissa ajoin ennen rakennustoi-

den aloittamista.
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10.1 Tyoselitys

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien kirjallinen tydselitys siséltyy yleensa LVI-
tyoselitykseen. Tyoselityksessd esitetddn yleenséd véhintdén seuraavat tiedot niihin

sisdltyvine hankinta- ja asennusrajoineen:

e syottojarjestelmékohtainen jarjestelmakuvaus

e sairaalakaasuille asetetut laatuvaatimukset

e kaasuverkostojen nimellisjakelupaineet

e ohjaus-, seuranta- ja hélytysjarjestelmét

o kaytettavat putkimateriaalit, komponentit ja littosmenetelmat

e kaasunjakelulaiteet (painevahdit, pikasulkukotelot, kaasupisteet)
e muihin urakoihin sisaltyvét kokoonpanot (kattokeskukset yms.)

e ty0ohjeet putkiston asennuksesta, kannakoinnista ja merkinngista

o jarjestelmiltd vaadittavat tarkastukset, testit ja mittaukset.

10.2 Laiteluettelo

Sairaalakaasujen syottojarjestelmiin ja kohdepoistojarjestelmiin sisaltyvien laitteiden
olennaiset mitoitustiedot kootaan yleensa erilliseen laiteluetteloon. Laiteluettelossa
esitetddn laitteiden péa- ja osajarjestelmatunnuksien liséksi laitteiden hankintaa ohjaa-
vat (mitoituspaine, tuotto, tilavuus jne.) sek& muiden suunnittelijoiden tarvitsemat

(esim. s&hkotehot) tekniset tiedot.

Laiteluettelossa kaytettdva laitetunnusjarjestelmé tulee varmistaa terveydenhuollon
yksikon tekniselta henkilékunnalta ennen laiteluettelon laadintaa. Terveydenhuollon
yksikoilla on yleensé kéytossa joku tietty, esim. Talo90-nimikkeistéon perustuva, lai-
tetunnusjarjestelma. Laitetunnusjarjestelmiin sisaltyy yleensa erillinen positiointiohje,
joka terveydenhuollon yksikon tulee toimittaa suunnittelijalle projektin lahtotietojen

yhteydessa.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmien ja kohdepoistojarjestelmien osalta laiteluettelossa

esitetddn yleensa seuraavien laitteiden tekniset tiedot:
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e kompressoriyksikot
e puhdistusyksikot, suodattimet, kuivaimet
e happigeneraattorit
e painesdiliot
o kaasukeskukset
e puhallinyksikot
e ohjauskeskukset

e moottorisaatdventtiilit.

Sairaalakaasujarjestelmiin sisaltyvia painevahteja ja pikasulkukoteloita ei yleensa esi-
tetd laiteluettelossa, mutta niille annetaan laitetunnusjarjestelmén mukaiset positiot

helpottamaan séatokaavioiden (ks. kohta 9.3) laadintaa halytysjarjestelmien osalta.

10.3 Kytkentéa-, periaate- ja sdatokaaviot

Sairaalakaasujen syottojérjestelmistd laaditaan yleensa kytkentd- tai periaatekaaviot,
joissa esitetaan syottojarjestelmaén sisaltyvien syottolahteiden ja laitteiden komponen-
tit sek& niiden valiset putkistot varusteineen. Kytkenta- ja periaatekaaviot laaditaan
kayttden Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D4 mukaisia piirrosmerkkeja.
Laitteisiin sisaltyvien komponenttien (erotin, suodatin, kuivain jne.) osalta kaavioissa

kéytetaan yleensé pneumatiikkakaavioiden piirrosmerkkejé.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmistd ja kohdepoistojarjestelmistd laaditaan myos saa-
tOkaaviot, joista ilmenee laitteiden toiminta sekd ohjaus-, seuranta- ja halytysjarjes-
telmien liittyminen Kiinteiston rakennusautomaatiojérjestelmaan. Saattkaavioihin tu-
lee sisallyttéa kirjallinen toimintaselostus, jossa kerrotaan jarjestelmien toimintaperi-

aate.

10.4 Tyopiirustukset

TyoOpiirustukset kasittavat yleensa putkistosuunnitelman pohjapiirustukset ja muut
tarkentavat asennusdetaljipiirustukset. Putkistosuunnitelma piirretdan arkkitehdin laa-
timien rakennuksen pohjapiirustusten paalle kayttden Suomen rakentamismaaraysko-

koelman osan D4 mukaisia piirrosmerkkejé ja merkintgja.
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Sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien pohjapiirustuksissa esitetéan:

e putkistojen reittisuunnitelma mitoituksineen

o kaasupisteet (piirrosmerkit ks. kuva 22)

o kaasunjakelulaitteet (painevahdit, pikasulkukotelot yms.)
o sulku-, saato- ja yksisuuntaventtiilit

e laitteiden sijoitus ja tilavaraukset.

VOO ev

O, N2O IPI CO,
KUVA 22. Kaasupisteiden piirrosmerkit

Putkistosuunnitelman pohjapiirustusten tulostusmittakaava on yleensé 1:50. Mittakaa-
vasta johtuen pohjapiirustuksissa ei yleensa pystyta esittamaan esim. tydmaalla toteu-
tettavia johtokanava- ja potilaspaneeliasennuksia riittavalla tarkkuudella. Edelld mai-
nittujen asennusten toteuttamiseksi pohjapiirustusten tueksi joudutaan usein laatimaan

erilaisia asennusdetaljeja, leikkauksia ja otsapintaprojektioita.

Liitteen 6 esimerkissa on esitetty leikkaussalin sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestel-
mien pohjapiirustus seké siihen liittyva johtokanava-asennuksen seinédprojektio ja yli-

madrékaasunpoiston asennusdetalji.

Asennusdetaljit ja muut tarkentavat kuvat laaditaan yleensa 1:10, 1:20 tai 1:25 tulos-
tusmittakaavaan luettavuuden varmistamiseksi. Arkkitehdit laativat sairaalakohteissa
usein tilakohtaisia seindprojektioita ja kalustekaavioita, joita kannattaa hyodynt&a

asennusdetaljien ja otsapintaprojektioiden piirtopohjina.
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11 POHDINTA

Yhtend vaikuttimena tdmén opinndytetyon syntyyn oli vuonna 2011 Turun yliopistol-
lisen keskussairaalan ensiapupoliklinikalla syttynyt tulipalo, joka sai alkunsa alakatto-
tilassa olleen hoitajakutsujarjestelman ohjausyksikon ylikuumenemisen ja laékkeelli-
sen hapen verkoston vuodon yhteisvaikutuksesta. Onnettomuustutkintakeskuksen tut-
kintaselostuksessa (B1/2011Y)) sekd Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kannanotossa
tuotiin esille, ettd sairaalakaasuverkostojen kunnossapidolle ja kunnon valvonnalle ei
ole asetettu erityisia vaatimuksia. Tukesin kannanoton mukaan sairaalakaasuja koske-
va ohjeistus tulee antaa sairaala-alan ohjeissa ja standardeissa. Osittain edelld mainit-
tujen lausuntojen sek& jo aiemmin esiin tulleen k&ytdnnon tarpeen perusteella tdmén
opinndytetyon tilaajana toiminut Suomen Sairaalatekniikan yhdistys ry kdynnisti Sai-
raalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohjeen luomiseen taht&avat

valmistelut.

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu kuuluu normaalisti LVI-suunnittelijan tehta-
viin. Kaasujarjestelmien suunnittelu ei kuitenkaan sisally talotekniikan alan koulutus-
ohjelmiin, joten LVI-suunnittelijoiden osaaminen ja tietotaito kaasujarjestelmiin liitty-
en on yleensa hyvin suppeaa. Kuten johdannossa mainitsin, ja tdman opinnaytetyon
ldhdeluettelostakin voi pééatelld, ovat sairaalakaasujarjestelmien suunnittelua ohjaavat
lait, mé&ardykset, standardit ja ohjeet etsittdva varsin hajanaisesta valikoimasta erilaisia
asiakirjoja. Toivottavasti tdma opinndytetyd, johon ndma ohjeet on pyritty kokoamaan
selkedksi kokonaisuudeksi, osoittautuu hyodylliseksi tukimateriaaliksi sairaalakaasu-

jarjestelmien parissa tydskenteleville LVI-suunnittelijoille.

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohje, jonka osaksi tdméa
opinnaytetyd on laadittu, julkaistiin helmikuussa 2014 Helsingissa jarjestettyjen Sai-
raalatekniikan pdivien yhteydessa ja niin julkaisun yhteydessa, kuin tilaisuuden jal-

keenkin ohjeen ulkoasusta ja siséllosté saatu palaute on ollut hyvin positiivista.

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja huolto-ohje on ladattavissa digi-

taalisena / tilattavissa painettuna versiona ilmaiseksi SSTY:n verkkosivuilta (ssty.fi).



68
LAHTEET

Eur.Ph. 2013. European Pharmacopoeia, 7th Edition 2013 (7.8). The European
Directorate for the Quality of Medicines & Health Care.

Fimea 6/2012. Ladkealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskuksen mééardys. Sairaala-
apteekin ja ladkekeskuksen toiminta. PDF-dokumentti.
http://www.fimea.fi/download/22690 Maarays 6 2012.pdf. Péivitetty 18.12.2012.
Luettu 31.8.2013.

HTM 02-01:2006. Health Technical Memorandum - Medical gas pipeline systems,
Part A: Design, installation, validation and vertification. Department of Health (UK).

ISO 8573-1:2010. Compressed air - Part 1: Contaminants and purity classes.
International Organization for Standardization.

ISO 10083:2006. Oxygen concentrator supply systems for use with medical gas
pipeline systems. International Organization for Standardization.

Kaasalainen, Tuomas 2013. Sahkopostikeskustelu 11.10.2013. Kehityspééallikko. La-
ser Gas Oy.

KTMp 917/1999. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos yksinkertaisista painesaili-
oistd. WWW-dokumentti. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1999/19990917. Paivitetty
18.11.2013. Luettu 18.11.2013.

KTMp 938/1999. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaitteista. WWW-
dokumentti. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1999/19990938. Péivitetty 18.11.2013.
Luettu 18.11.2013.

KTMp 953/1999. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos painelaiteturvallisuudesta.
WWW-dokumentti. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1999/19990953. Paivitetty
18.11.2013. Luettu 18.11.2013.

Laser Gas Oy 2013. Hapen tuottoprosessi vaihe vaiheelta. WWW-dokumentti.
http://www.lasergas.fi/fi/teollisuus-hapentuottoprosessi.html. Paivitetty 17.6.2013.
Luettu 3.11.2013.

Linde Healthcare 2007a. Kayttoturvallisuustiedote AIRAPY®. Laakkeellinen kaasu,
puristettu (ilma, hengitysilma). PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/airapy_ktt/$file/Airapy_KTT.pdf. Pdivitetty 16.11.2007. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2007b. Kayttoturvallisuustiedote CONOXIA®. Ladkkeellinen kaasu,
puristettu (happi). PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/con_kaytto_gox/$file/CONOXIA%20K%C3%A4ytt%C3%B6turvallisuustiedote%?2
0-%20GOX.pdf. Paivitetty 16.11.2007. Luettu 31.8.2013.



69

Linde Healthcare 2007c. Kayttoturvallisuustiedote CONOXIA®. Laakkeellinen kaasu,
kryogeeninen (happi, nestemdinen). PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35lglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/con_kaytto lox/$file/CONOXIA%20K%C3%A4ytt%C3%B6turvallisuustiedote%?2
0-%20LOX.pdf. Péivitetty 16.11.2007. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2007d. Kayttsturvallisuustiedote NIONTIX®. Laakkeellinen kaasu,
nesteytetty (dityppioksidi, typpioksiduuli, ilokaasu). PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35lglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/nio_kaytto/$file/NIONTIX%20K%C3%A4ytt%C3%B6turvallisuustiedote.pdf. Péi-
vitetty 16.11.2007. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2009. Kayttoturvallisuustiedote Hiilidioksidi (1a&kinnéllinen laite).
Kaasu, nesteytetty. PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/hiilidioksidi_ktt/$file/Hiilidioksidi_1%C3%A4%C3%A4kinn%C3%A4llinen_laite.p
df. Péivitetty 1.2.2009. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2011. Tuoteluettelo. Laakkeellisten kaasujen jakelulaitteet. PDF-
dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/tuotteet1/$file/Tuoteluettelo%202011[1]_Redacted.pdf. Ei paivitystietoa. Luettu
31.8.2013.

Linde Healthcare 2012. Valmisteyhteenveto AIRAPY®. Laakkeellinen kaasu, puristet-
tu (ilma, hengitysilma). PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/spc_airapy/$file/ AIRAPY %20%20SPC%202803%202012.pdf. Pdivitetty 28.3.2012.
Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2013a. Tietoa ilokaasusta ja tyoymparistostd. PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/ilokaasu_tyoymparisto/$file/ Arbetsmilj%C3%B6%20lustgas%20SF%20lowres%20
FINAL.pdf. Ei paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2013b. Laadkkeellisten kaasujen turvallinen kaytt6. PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/kaasu_turva_kaytto/$file/L%C3%A4%C3%A4kkeellisten%20kaasujen%20turvallin
en%20k%C3%A4ytt%C3%B6.pdf. Ei paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2013c. Valmisteyhteenveto CONOXIA®. Ladkkeellinen kaasu, pu-
ristettu (happi). PDF-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/repositorybyalia
s/conoxia_gox_spc_fi_2011/$file/ CONOXIA%20G0X%20SPC%2029%2005%2020
13.pdf. Ei péivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Linde Healthcare 2013d. Hiilidioksidi (ladkinnallinen laite). WWW-dokumentti.
http://www.lindehealthcare.fi/international/web/lg/fi/like35Iglgtfi.nsf/docbyalias/oth_
gas_medcoldi. Paivitetty 31.8.2013. Luettu 31.8.2013.



70

L&akelaki 395/1987. WWW-dokumentti.
http://lwww.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1987/19870395. Péivitetty 31.8.2013. Luettu
31.8.2013.

Oy AGA Ab 1993. Kaasusuunnitteluseminaari 1993-koulutusmateriaali. Oy AGA Ab.

Oy AGA Ab 2013a. Kaasujen kayttoon liittyvat riskit. WWW-dokumentti.
http://www.aga.fi/international/web/lg/fi/like35agafi.nsf/docbyalias/nav_gas_risks.
Paivitetty 22.9.2013. Luettu 22.9.2013.

Oy AGA Ab 2013b. Hiilidioksidi on monipuolinen kaasu. WWW-dokumentti.
http://lwww.aga.fi/international/web/lg/fi/like35agafi.nsf/docbyalias/gasschool_co2_pr
op. Péivitetty 22.9.2013. Luettu 22.9.2013.

Oy AGA Ab 2013c. Hiilidioksidin kayttokohteet - Laaketiede. WWW-dokumentti.
http://www.aga.fi/international/web/lg/fi/like35agafi.nsf/docbyalias/gasschool _co2_so
. Péivitetty 22.9.2013. Luettu 22.9.2013.

Oy Atlas Copco Ab 2013a. Paineilmakeskus laaketieteelliseen kayttoén. WWW-
dokumentti.
http://www.atlascopco.fi/fius/products/navigationbyproduct/Product.aspx?id=3533530
&productgroupid=3533535. Paivitetty 21.9.2013. Luettu.21.9.2013.

Oy Atlas Copco Ab 2013b. Laakehappikeskus. WWW-dokumentti.
http://www.atlascopco.fi/fius/products/navigationbyproduct/Product.aspx?id=3533541
&productgroupid=3533538. Paivitetty 21.9.2013. Luettu.21.9.2013.

Oy Woikoski Ab 2013a. Pakkausseloste. Ladkeilma AWO 100 %, la&kkeellinen kaa-
su, puristettu. PDF-dokumentti. http://www.woikoski.fi/default.asp?viewlD=319. Ei
paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Oy Woikoski Ab 2013b. Pakkausseloste. Ladkehappi AWO 100 %, ladkkeellinen kaa-
su, puristettu. PDF-dokumentti. http://www.woikoski.fi/default.asp?viewlD=319. Ei
paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Oy Woikoski Ab 2013c. Pakkausseloste. Laakkeellinen ilokaasu AWO 100%, l&aék-
keellinen kaasu, puristettu. PDF-dokumentti.
http://www.woikoski.fi/default.asp?viewlD=319. Ei paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Painelaitelaki 869/1999. WWW-dokumentti.
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990869. Pdivitetty 18.11.2013. Luettu
18.11.2013.

Poyhonen, Mikko 2013. S&dhkopostikeskustelu 20.9.2013. LKT, anestesiologian yli-
l48kari. Pohjois-Karjalan sairaanhoito- ja sosiaalipalvelujen kuntayhtyma.

Salminen, Kristine 2013. S&dhkdpostikeskustelu 24.9.2013. Yliproviisori. La&kealan
turvallisuus- ja kehittdmiskeskus Fimea.

Sarlin Oy Ab 2013. Laakkeellinen paineilma. WWW-dokumentti.
http://www.sarlin.com/?Deptid=6458. Paivitetty 21.9.2013. Luettu.21.9.2013.



71

Sa-Va 2013a. Painevahti Tetraalmatic Plus-esite. PDF-dokumentti. http://www.sa-
vasairaalavaruste.fi/Pdf/Painevahti%20tetraalmatic%20plus.pdf. Ei paivitystietoa.
Luettu 12.10.2013.

Sa-Va 2013b. Pikasulkukotelo-esite. PDF-dokumentti. http://www.sa-
vasairaalavaruste.fi/Pdf/pikasulkukotelo%20esite.pdf. Ei péivitystietoa. Luettu
12.10.2013.

Sa-Va 2013c. Kaasunottoventtiilit-esite. PDF-dokumentti. http://www.sa-
vasairaalavaruste.fi/Pdf/SaVa%?20kaasunottoventtiilit.pdf. Ei péivitystietoa. Luettu
12.10.2013.

Sa-Va 2013d. Medicvent kohdepoistojérjestelmad, kasikirja. Sa-Va Sairaalavaruste Oy

SFS-EN ISO 7396-1:2007. Sairaalakaasuputkistot. Osa 1: Paineistettujen sairaalakaa-
sujen ja alipaineen putkistot. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry.

STMa 1213/2011. Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoi-
suuksista. WWW-dokumentti. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20111213. Pai-
vitetty 31.8.2013. Luettu 31.8.2013.

TalotekniikkaRYL 2002, Osa 1. Talotekniikan rakentamisen yleiset laatuvaatimukset.
Rakennustieto Oy.

Teknologiateollisuus ry 2013. Painelaitteet. WWW-dokumentti.
http://www.teknologiateollisuus.fi/fi/palvelut/painelaitteet.ntml. Pdivitetty 18.11.2013.
Luettu 18.11.2013.

Tukes 2003. Tukes-opas. Hapen turvallinen kasittely ja varastointi. PDF-dokumentti.
http://www.tukes.fi/Tiedostot/vaaralliset_aineet/esitteet_ja_oppaat/happiopas.pdf. Ei
paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Tukes 2007a. Tukes-opas. Painelaitteet. PDF-dokumentti.
http://www.tukes.fi/Tiedostot/painelaitteet/esitteet ja_oppaat/painelaiteopas.pdf. Ei
paivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Tukes 2007b. Tukes-opas. Kemikaaliputkistot. PDF-dokumentti.
http://www.tukes.fi/Tiedostot/vaaralliset_aineet/esitteet_ja_oppaat/kemikaaliputkistot
_esite.pdf. Ei pdivitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Tyoterveyslaitos 2011. llokaasun turvallinen kayttd synnytyshuoneissa. PDF-
dokumentti. http://www.ttl.fi/fi/verkkokirjat/Documents/ilokaasun_kaytto.pdf. Ei péi-
vitystietoa. Luettu 31.8.2013.

Valvira 2013. Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet. WWW-dokumentti.
http://www.valvira.fi/luvat/terveydenhuollon_laitteet ja_tarvikkeet. Paivitetty
25.9.2013. Luettu 25.9.2013.



LIITE 1 (2).
Painelaitteiden luokituskuvat (KTMp 938/1999, liite I1)
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Liitteen 1 kuvien numerointi on KTMp 938/1999 liitteen 11 mukainen.
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LITE 2 ().

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit

TAULUKKO L2-1. Ladkkeellisen ilman mitoitusvirtaama (HTM 02-01:2006)

Kayttoryhma Mitoitusvirtaus | Mitoitusvirtaama
yksittéiselle | Q [I/min]
kaasupisteelle
[I/min]
Vuodeosastot:
Vuodeosasto 20 Qw =20 + [(n-1) 10/4]
> 2 vuodeosastoa 20 Qu = Quw [1 + (nW-1)/2]
Paivystys & Ensiapu:
Elvytyshuoneet 40 Q =40+ [(n-1) 20/4]
Toimenpidehuoneet 40 Q =40 + [(n-1) 20/4]
Heraamo / Tarkkailu 40 Q =40 + [(n-1) 40/4]
Leikkausosastot:
Anestesian valmistelu 40 Q=40
Leikkaussalit 40 Q =40+ [(nT-1) 40/4]
Herddmo 40 Q =40+ [(n-1) 10/4]
Synnytysosastot:
Synnytyshuoneet 40 Q =40 + [(n-1) 40/4]
Sektiosalit 40 Q =40+ [(nS-1) 10/4]
Heraamo / Tarkkailu 40 Q =40+ [(n-1) 40/4]
Vastasyntyneet 40 Q =40 + [(n-1) 40/4]
Teho-osastot:
Tehohoito, tehovalvonta, sydanvalvonta 80 Q =80+ [(n-1) 80/2]
Lasten teho 40 Q=40n
Radiologia:
Toimenpidehuoneet 40 Q =40 + [(n-1) 40/4]
Hemodialyysi 20 Q =20+ [(n-1) 10/4]
Suukirurgia:
Toimenpide-/Vastaanottohuoneet 40 Q =40+ [(n-1) 40/2]
Heraamo / Toipumishuone 40 Q =40+ [(n-1) 10/4]
Muut osastot 40 Q=140
Vélinehuolto 40 Q=40

TAULUKKO L2-2. Instrumentti-ilman mitoitusvirtaama (HTM 02-01:2006)

Kayttoryhma Mitoitusvirtaus | Mitoitusvirtaama
yksittéiselle | Q [I/min]
kaasupisteelle
[I/min]
Leikkausosastot:
< 4 leikkaussalia 350 Q =350+ [(nT-1) 350/2]
> 4 |eikkaussalia 350 Q =350+ [(nT-1) 350/4]
Muut osastot:
Valinehuolto, kipsaus tms. 350 Q=350




LITE 2 (2).

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit

TAULUKKO L2-3. Laakkeellisen hapen mitoitusvirtaama (HTM 02-01:2006)

Kayttoryhma Mitoitusvirtaus | Mitoitusvirtaama
yksittéiselle | Q [I/min]
kaasupisteelle
[I/min]
Vuodeosastot:
Vuodeosasto 10 Qw =10+ [(n-1) 6/4]
> 2 vuodeosastoa 10 Qu = Quw [1 + (nW-1)/2]
Paivystys & Ensiapu:
Elvytyshuoneet 100 Q =100 + [(n-1) 6/4]
Toimenpidehuoneet 10 Q =10+ [(n-1) 6/4]
Heraamo / Tarkkailu 10 Q=10+ [(n-1) 6/8]
Leikkausosastot:
Anestesian valmistelu 100 Q=100
Leikkaussalit 100 Q=100+ (nT-1) 20
Herddmo 10 Q=10+(n-1)6
Synnytysosastot:
Synnytyshuoneet 10 Q =10+ [(n-1) 6/4]
Sektiosalit 100 Q=100+ (nS-1) 6
Heraamo / Tarkkailu 10 Q =10+ [(n-1) 3/4]
Vastasyntyneet 10 Q=10+ [(n-1) 3/2]
Teho-osastot:
Tehohoito, tehovalvonta, sydanvalvonta 10 Q=10+[(n-1) 6] x 3/4
Lasten teho 10 Q=10+(n-1)6
Hengityskoneet/ CPAP 80 Q=80nx3/4
Radiologia:
Toimenpidehuoneet 10 Q =10+ [(n-1) 6/3]
Hemodialyysi 10 Q =10+ [(n-1) 6/4]
Suukirurgia:
Toimenpidehuoneet 10 Q=10+ [(n-1) 6/2]
Vastaanottohuoneet 10 Q=10+ [(n-1) 6/3]
Heraamo / Toipumishuone 10 Q =10+ [(n-1) 6/6]
Muut osastot 10 Q =10+ [(n-1) 6/4]
Vélinehuolto 100 Q=100




LITE 2 (3).

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit

TAULUKKO L2-4. Laakkeellisen dityppioksidin mitoitusvirtaama (HTM 02-
01:2006)

Paivystys & Ensiapu:

Elvytyshuone, Toimenpidehuone 10 Q=10+ [(n-1) 6/4]
Leikkausosastot:

Anestesian valmistelu, Leikkaussalit 15 Q=15+(nT-1)6
Synnytysosastot:

Sektiosalit 15 Q=15+ (nS-1) 6
Teho-osastot:

Tehohoito, tehovalvonta 15 Q =15+[(n-1) 6/4]
Radiologia:

Toimenpidehuoneet 15 Q =15+[(n-1) 6/4]
Suukirurgia:

Toimenpidehuoneet 10 Q=10+ [(n-1) 6/4]
Muut osastot 10 Q=10
Valinehuolto 15 Q=15

TAULUKKO L2-5. Laakkeellisen hiilidioksidin mitoitusvirtaama

Leikkausosastot:

Leikkaussalit (tahystysleikkaus) 15 Q=15+ (nT-1) 6
Muut osastot 10 Q=10

Taulukoiden 1-5 merkintdjen selitykset:

Q = mitoitusvirtaama osastolle

Qw = mitoitusvirtaama vuodeosastolle

Qs = mitoitusvirtaama vuodeosastoille, > 2 vuodeosastoa

n = potilaiden hoitoon tarkoitettujen vuode-/potilaspaikkojen tai huoneiden lukumaara,

ei yksittaisten kaasupisteiden méaéra

vuodeosastojen lukumaara

nT = leikkaussalien lukumaard osastolla
= sektiosalien lukumé&éra osastolla

=
|

>
w
|



LITE 2 (4).

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit
MITOITUSESIMERKKI 1: VUODEOSASTO 32 vp

potilash. potilash. potilash. potilash.
4vp 4vp 4vp 4vp
2 L )
potilash. potilash. potilash. potilash.
4vp 4vp 4vp 4vp

Lahtotiedot: Jokainen vuodepaikka varustetaan ladkkeellisen ilman ja ladkkeellisen
hapen kaasupisteelld. Kaasujen virtausalueet taulukon 5 (ks. kohta 6.3)
mukaan ja eriaikaisuus taulukoiden L2-1 ja L2-3 mukaan.

Vuodeosaston mitoitusvirtaama

(32-1)x10

Laakkeellinen ilma (L2-1) Q, =20+ =97,5~98 I/min

L&aakkeellinen happi (L2-3) =56,5~ 57 I/min

(32-1)x6
Q,=10+—+—
w 4

Yksittaisen potilashuoneen mitoitusvirtaama

Yksittdisen huoneen mitoitusvirtaaman laskennassa huomioidaan kaasupisteen mitoi-
tusvirtaus ja tyypillisesti tarvittava virtaus. Huoneen kaikki potilaspaikat voivat olla
yhté aikaa kayt6ssd, joten mitoitusvirtaama muodostuu seuraavasti:

Laakkeellinen ilma (T5) Q=20+ (4-1) x 10 =50 I/min
L&aakkeellinen happi (T5) Q=10+ (4-1) x 6= 28 I/min

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama lasketaan kuten osaston mitoitusvirtaama. Mitoi-
tusvirtaaman laskennassa huomioidaan kuhunkin putkisto-osuuteen liittyvét potilas-
paikat ja eriaikaisuus. Esimerkin 1 putkisto-osuuksien mitoitusvirtaamien laskenta on
esitetty taulukossa L2-6.



LITE 2 (5).

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit

TAULUKKO L2-6. Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaamat, mitoitusesimerkki 1

Nro

Ladkkeellinen ilma [I/min]

Laékkeellinen happi [I/min]

Q =20 + [(8-1)x10/4] =~ 38

Q= 10 + [(8-1)x6/4] = 21

Q =20 + [(12-1)x10/4] = 48

Q = 10 + [(12-1)x6/4] = 27

Q = 20 + [(16-1)x10/4] = 58

Q = 10 + [(16-1)x6/4] = 33

Q =20 + [(20-1)x10/4] ~ 68

Q = 10 + [(20-1)x6/4] = 39

Q =20 + [(24-1)x10/4] = 78

Q = 10 + [(24-1)x6/4] = 45

OOl W N -

Q = 20 + [(28-1)x10/4] = 88

Q = 10 + [(28-1)x6/4] = 51

MITOITUSESIMERKKI 2: TEHOHOITO 16 vp

tehohoito
2vp

tehohoito
2vp
PSK

tehohoito
2vp
PSK

tehohoito

2vwp
PSK

TT ot

Tl o1

PV gl PSK
tehohoito

2vp

PSK

tehohoito
2vwp

PSK

tehohoito
2vp

PSK

tehohoito
2w

Lahtotiedot:

Jokainen tehohoitopaikka varustetaan neljalla la&kkeellisen ilman ja

la&kkeellisen hapen kaasupisteelld seka yhdelld ladkkeellisen dityppi-
oksidin kaasupisteelld. Hengityskoneiden kaytt6 CPAP-tilassa on huo-
mioitava ladkkeellisen hapen mitoituksessa. Kaasujen virtausalueet tau-
lukon 5 (ks. kohta 6.3) mukaan ja eriaikaisuus taulukoiden L2-1, L2-3
ja L2-4 mukaan.

Tehohoito-osaston mitoitusvirtaama

Laakkeellinen ilma (L2-1)

L&aakkeellinen happi (L2-3, CPAP)

L&aakkeellinen dityppioksidi (L2-4)

Q=80+

Q=15+

(16 -1) x 80
2

0 :80><l6><% — 960 I/min

(16 -1)x 6

=680 I/min

=375~ 38 I/min



LIITE 2 (6).

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit

Teho-osastojen mitoitusvirtaamat ovat yleensa suurempia kuin muilla sairaalan osas-
toilla. Sairaalakaasujérjestelman suunnittelijan tulee teho-osastojen mitoituksen yh-
teydessa kiinnittdd erityisen suurta huomiota painevahtien ja pikasulkukoteloiden
maksimivirtaus- ja varasyottokapasiteettien riittavyyteen.

Yksittaisen tehohoitohuoneen mitoitusvirtaama

Yksittéisen tehohoitohuoneen mitoitusvirtaaman laskennassa huomioidaan kaasupis-
teen mitoitusvirtaus ja tyypillisesti tarvittava virtaus. Tehohoito-osastojen happiver-
koston mitoituksessa tulee yleensd huomioida hengityskoneiden kaytt6 CPAP-tilassa.
Isoissa tehohoitohuoneissa (> 4 vp) voi olla tarpeellista ottaa erillinen, tilaa palvelevan
pikasulkukotelon ohittava, sulkuventtiililla ja halytyspaineantureilla varustettu haara
runkoputkesta CPAP-kayttoon varatuille kaasupisteille. Esimerkkitapauksen mitoitus-
virtaama muodostuu seuraavasti:

Laékkeellinen ilma (T5) Q =280 +80 =160 I/min
Laékkeellinen happi (L2-3, CPAP) Q=80 +80 =160 I/min
Laékkeellinen dityppioksidi (T5) Q=15+6=211/min

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama lasketaan kuten osaston mitoitusvirtaama. Mitoi-
tusvirtaaman laskennassa huomioidaan kuhunkin putkisto-osuuteen liittyvat potilas-
paikat ja eriaikaisuus. Esimerkin 2 putkisto-osuuksien mitoitusvirtaamien laskenta on
esitetty taulukossa L2-7.

TAULUKKO L2-7. Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaamat, mitoitusesimerkki 2

Nro | Laak. ilma [I/min] Laak. happi [I/min] Laak. dityppioksidi [I/min]

Q = 80+[(4-1)x80/2] = 200 Q=80x4x3/4=240 | Q = 15+[(4-1)x6/4] = 20

Q = 80+[(6-1)x80/2] = 280 Q=80x6x3/4=360 | Q = 15+[(6-1)x6/4] = 23

Q = 80+[(8-1)x80/2] = 360 Q=80x8x3/4=480 | Q = 15+[(8-1)x6/4] = 26

Q = 80+[(10-1)x80/2] = 440 | Q=80x10x3/4=600 | Q = 15+[(10-1)x6/4] = 29

Q = 80+[(12-1)x80/2] =520 | Q=80x12x3/4=720 | Q = 15+[(12-1)x6/4] = 32

o Ol W N

Q = 80+[(14-1)x80/2] = 600 | Q=80x14x3/4=840 | Q = 15+[(14-1)x6/4] = 35




LIITE 3

Kaasuputkiston mitoituslomake

Kohde:

Kaasuverkosto:

Nimellisjakelupaine: kPa Laatija:

Putkisto- Mitoitusvirtaama Pituus | Putkikoko | Nopeus Painehévio
osuus [I/min] [m*/h] [Meto] Dy%s [m/s] Ap TAp

k-kerroin @ 20 °C: ilma 32,8; happi 36,3; dityppioksidi/hiilidioksidi 49,9




LITE 4 (1).

Kaasuvirtaus ja painehavio kupariputkissa virtausnopeuden mukaan

TAULUKKO L4-1. Hengitysilma 500 kPa:n nimellisjakelupaineella
Putkikoko Virtausnopeus
D, Ds 2 3 4 5 6 7 8 m/s

Q 40 60 80 100 120 140 160  I/min
Ap 66 140 238 360 504 671 859 Pa/m
Q 57 85 113 141 170 198 226  I/min
Ap 53 111 190 287 402 535 685 Pa/m
Q 96 143 191 239 287 334 382 I/min

10x0,8 84

12x10 10

15x1,0 13
Ap 37 79 135 204 286 381 488 Pa/m
18x10 16 Q 145 217 290 362 434 507 579  I/min
Ap 29 61 103 156 219 291 373  Pa/m
22x10 20 Q 226 339 452 565 679 792 905 I/min
Ap 21 45 77 117 164 218 279  Pa/m
28x15 25 Q 353 530 707 884 1060 1237 1414 |/min
Ap 16 34 58 88 123 163 209 Pa/m
35x15 32 Q 579 869 1158 1448 1737 2027 2316 |/min
Ap 12 25 42 64 89 119 152 Pa/m
42x15 39 Q 860 1290 1720 2150 2580 3010 3440 I/min
Ap 9 19 33 49 69 92 117  Pa/m
54x20 50 Q 1414 2121 2827 3534 4241 4948 5655 I/min
Ap 7 14 24 36 50 66 85 Pa/m

TAULUKKO L4-2. Instrumentti-ilma 800 kPa:n nimellisjakelupaineella

Putkikoko Virtausnopeus
Dy D 2 3 4 5 6 7 8 m/s

Q 60 90 120 150 180 209 239  I/min

10x08 84
Ap 93 197 336 508 712 948 1214  Pa/m

Q 85 127 170 212 254 297 339  I/min

12x10 10
Ap 74 157 268 405 568 756 968 Pa/m

Q 143 215 287 358 430 502 573 I/min

15x1,0 13
Ap 53 112 191 289 404 538 689 Pa/m
18x10 16 Q 217 326 434 543 651 760 869  I/min
Ap 40 86 146 220 309 411 526  Pa/m
22x10 20 Q 339 509 679 848 1018 1188 1357 I/min
Ap 30 64 109 165 231 308 394  Pa/m
28x15 25 Q 530 795 1060 1325 1590 1856 2121 |/min
Ap 23 48 82 124 173 231 295 Pa/m
35x15 32 Q 869 1303 1737 2171 2606 3040 3474 I/min
Ap 16 35 59 90 126 167 214 Pa/m
42x15 39 Q 1290 1935 2580 3225 3870 4516 5161 I/min
Ap 13 27 46 69 97 130 166 Pa/m
54%x20 50 Q 2121 3181 4241 5301 6362 7422 8482 I/min
Ap 9 20 33 50 71 94 120 Pa/m

Taulukoiden 1-4 kaasuvirtaus laskettu soveltaen virtausnopeuden kaavaa (5). Paine-
haviot laskettu kaavalla (2) ja ne patevat vain taulukossa maaritetylle jakelupaineelle.



LITE 4 (2).

Kaasuvirtaus ja painehavio kupariputkissa virtausnopeuden mukaan

TAULUKKO L4-3. Happi 500 kPa:n nimellisjakelupaineella

Putkikoko Virtausnopeus
Dy D 2 3 4 5 6 7 8 m/s

Q 40 60 80 100 120 140 160  l/min

10x08 84
Ap 73 154 263 397 557 741 949  Pa/m

Q 57 85 113 141 170 198 226 I/min

12x10 10
Ap 58 123 210 317 444 591 757  Pa/m

15x1.0 13 Q 96 143 191 239 287 334 382 I/min

Ap 41 88 149 226 316 421 539 Pa/m
18x10 16 Q 145 217 290 362 434 507 579  I/min
Ap 32 67 114 172 242 322 412 Pa/m
22x10 20 Q 226 339 452 565 679 792 905 I/min
Ap 24 50 85 129 181 241 308 Pa/m
28x15 25 Q 353 530 707 884 1060 1237 1414 |/min
Ap 18 38 64 97 136 180 231 Pa/m
35x15 32 Q 579 869 1158 1448 1737 2027 2316 |/min
Ap 13 27 46 70 98 131 168 Pa/m
42x15 39 Q 860 1290 1720 2150 2580 3010 3440 I/min
Ap 10 21 36 54 76 101 130 Pa/m
54%x20 50 Q 1414 2121 2827 3534 4241 4948 5655 I/min
Ap 7 15 26 39 55 73 94  Pa/m

TAULUKKO L4-4. llokaasu tai hiilidioksidi 400 kPa:n nimellisjakelupaineella

Putkikoko Virtausnopeus
Dy D 2 3 4 5 6 7 8 m/s

Q 33 50 67 83 100 116 133 l/min

10x08 84
Ap 86 182 310 468 656 873 1117 Pa/m

Q 47 71 94 118 141 165 188  I/min

12x10 10
Ap 68 145 247 373 523 696 891 Pa/m

Q 80 119 159 199 239 279 319  I/min

15x1,0 13
Ap 49 103 176 266 372 495 634 Pa/m
18x10 16 Q 121 181 241 302 362 422 483  I/min
Ap 37 79 134 203 285 379 485 Pa/m
22x10 20 Q 188 283 377 471 565 660 754 I/min
Ap 28 59 101 152 213 283 363 Pa/m
28x15 25 Q 295 442 589 736 884 1031 1178 |/min
Ap 21 44 75 114 160 212 272  Pa/m
35x15 32 Q 483 724 965 1206 1448 1689 1930 I/min
Ap 15 32 55 83 116 154 197  Pa/m
42x15 39 Q 717 1075 1434 1792 2150 2509 2867 I/min
Ap 12 25 42 64 90 119 153 Pa/m
54%x20 50 Q 1178 1767 2356 2945 3534 4123 4712 l/min
Ap 8 18 31 46 65 86 111 Pa/m

Taulukoiden 1-4 kaasuvirtaus laskettu soveltaen virtausnopeuden kaavaa (5). Paine-
haviot laskettu kaavalla (2) ja ne patevat vain taulukossa maaritetylle jakelupaineelle.
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KUVA L6-1. Leikkaussalin pohjapiirustus ja piirustusmerkintojen selitykset

ARK-pohjapiirustus ja -seinaprojektio: Arkkitehtitoimisto Pekka Lukkaroinen Oy
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KUVA L6-2. Seinaprojektio, leikkaussalin kaasujen johtokanava-asennukset
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KUVA L6-3. Asennusdetalji, ylimaarakaasun johtaminen poistoilmakanavaan

ARK-pohjapiirustus ja -seindprojektio: Arkkitehtitoimisto Pekka Lukkaroinen Oy
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