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YLEISTA

1. JOHDANTO

Tama kirja, Sairaalakaasujarjestelmien suunnit-
telu-, asennus- ja huolto-ohje, on syntynyt kay-
tdnnon tarpeesta. Maassamme ei ole ollut yhte-
naista teosta, johon voimassa oleva sairaalakaa-
sujarjestelmien suunnitteluun, asennukseen ja
huoltoon liittyva ohjeistus on koottu. Se on ollut
hajallaan eri standardeissa, viranomaismaarayk-
sissd ja -ohjeissa. Nyt télla hetkelld voimassa
olevat ohjeet on koottu samojen kansien valiin
tdhan teokseen.

Erddna vaikuttimena ohjekirjan syntyyn on ollut
vuonna 2011 Turun vyliopistollisen sairaalan
ensiapupoliklinikalla syttynyt tulipalo. Se ai-
heutti evakuoinnin sekd toimintojen keskeytta-
misen sairaalatiloissa. Palo sai alkunsa ensiapu-
poliklinikan alakattotilasta hoitajakutsujarjes-
telmén ohjausyksikdssd sattuneen ylikuumene-
misen ja alakattotilassa olleen happivuodon
yhteisvaikutuksesta. Sairaanhoitopiirin korvaus-
vaatimus palovahingon aiheuttamista esine- ja
keskeytysvahingoista oli yli 17 miljoonaa euroa.

Onnettomuustutkintakeskuksen  tutkintaselos-
tuksessa (B1/2011Y) tulee esille, ettd suurelle
osalle sairaalakaasuverkostojen kunnon valvon-
taa ei ole asetettu mitéén erityisia vaatimuksia.
Tutkintaselostuksessa todetaan, ettd Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston (Tukes), tulisi antaa
ohjeita sairaalakaasujarjestelmien huollolle ja
kunnossapidolle. Tukes:n kannanotossa puoles-
taan tuodaan esille, ettd sairaalakaasuja koskeva
ohjeistus tulee antaa esimerkiksi sairaala-alan
ohjeissa tai standardeissa.

Tama ohjekirja vastaa osaltaan tutkintaselos-
tuksessa (B1/2011Y) esille nostettuun ohjeis-
tuksen tarpeeseen sairaalakaasujérjestelmien
huollosta ja kunnossapidosta. Teos jakautuu
kolmeen osaan. Ensimmadisessa osassa késitel-

ladn sairaalakaasujarjestelmien suunnittelua.
Osassa kasitellaan putkistomitoitusta, laiteva-
lintoja, annetaan mitoitusvirtaamien ohjearvo-
ja sekd muita suunnitteluun liittyvid ohjeita.
Toisessa osassa késitelladn sairaalakaasujér-
jestelmien asentamista ja kolmannessa osassa
huoltoa ja kunnossapitoa.

Ohjekirjan ohjaustyéryhmaan ovat kuuluneet
Suomen Sairaalatekniikan yhdistyksen (SSTY
ry) puolesta Riitta Kiijarvi (HUS-kiinteistot Oy),
Marko Vuorinen (TYKS) ja Jouko Ryynénen
(PKSSK).

Ohjekirjan laadintaan ovat osallistuneet Jukka
Huotari (Sa-Va Sairaalavaruste Oy), Tuomo
Héyrynen (Talotekniikka-Julkaisut Oy), Harri
Keisala (Oy Woikoski Ab), Tuomas Kaasalai-
nen (Laser Gas Qy), Marko Sutinen (Granlund
Kuopio Qy), Pekka Teirikari (Oy Aga Ab), Eeva
Kerdnen (Talotekniikka-Julkaisut Qy), Marko
Vuorinen (TYKS), Martti Rask (Oy Atlas Copco
Ab), Timo Wahlroos (Sarlin Oy Ab).

Haluan osoittaa parhaimmat kiitokseni tyoryh-
man jasenille aktiivisesta osallistumisesta Sai-
raalakaasujarjestelmien suunnittelu-, asennus- ja
huolto-ohje -kirjan laadintaan. L&mpimat kiitok-
set myo6s niille yrityksille, jotka ovat tukeneet
hanketta taloudellisesti. Kiitokset myos Tukes:n
yli-insin66ri Markus Kauppiselle ja ylitarkastaja
Johanna Soppelalle ohjeeseen annetuista lau-
sunnoista. Standardien lainaukset on tehty SFS:n
luvalla.

Joensuussa 4.1.2014

Jouko Ryynénen
Ty6ryhman puheenjohtaja

Sairaalakaasuopas
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1.1. Paivitykset 2. painokseen (2020)

Myds ohjeen péivityksen tarve on noussut kay-
tdnnon tarpeista. Tekniikka ja toteutustavat ovat
kehittyneet viime vuosien aikana, ja hyvia rat-
kaisuja on syytd ottaa kdyttdon yhteisiksi toi-
mintatavoiksi.

Pdivitykset koskevat erityisesti suunnittelua,
kulutuksen arviointia, mitoittamista muuntojous-
tavasti, kaasunpoiston paineilmatoimisia imu-
ejektoreja sekd sairaalateknisid kohdepoistojar-
jestelmia.

Paivitystd varten toteutettiin insindorityo,
jossa kokonaisuutta ja tuloksia on esitelty laa-
jemmin (Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelu,
Timo Kurkela, 2020).

Taman ohjekirjan pdivityksen ydintydéryhméaan
ovat kuuluneet Jouko Ryyndnen (Siun sote),

Lista 2. painokseen tehdyistd paivityksista:

3. LAIT, MAARAYKSET JA OHJEET, s. 7

Jukka Hakkarainen (Ramboll Finland Oy) ja
Timo Kurkela (Ramboll Finland Qy).

Paivityksen laadintaan ovat osallistuneet liséksi
my6s Saara Vanska (SSTY ry), Riitta Kiijérvi
(HUS-Kiinteistot Oy), Juha Nurkkala (HUS-Kiin-
teistot Oy), Marko Sutinen (Granlund Kuopio Oy),
Noora Hedberg (Linde Group) ja Eeva Kerdnen
(Talotekniikka-Julkaisut Oy).

Kiitdn lampimésti kaikkia hankkeeseen osallis-
tuneita.

Espoossa 1.7.2020

Jukka Hakkarainen
Projektivastaava

Paivitetty ladkkeellisia kaasuja ohjaavia lakeja, maarayksia, standardeja ja ohjeita.

5.1. Kaasupisteiden maaré ja sijainti, s. 11

Paivitetty kaasunpoiston imupisteen ohjeistusta.

5.5. Kaasupullojen siséallon riittdvyyden ja nestemaisen hapen laskentakaavat, s. 15

Uusi kappale, johon lisatty:

v’ Kaavat kaasupullojen sisallon riittavyyden laskennasta.
v’ Kaavat nestemaisen hapen kulutuksen (kg) muuttamisesta kaasumaisen hapen kulutukseksi (I/min).

6.1.1. Ilmakompressorijarjestelmét, s. 17

Taydennetty ohjeistusta paineilmakompressorihuoneen putkiston suunnittelusta ja asentamisesta.

7.3.2. Painevahti, s. 26

Taydennetty ohjeistusta painevahtikomeron tilantarpeen suunnittelusta.

Liite 6. TyOpiirustukset, esimerkit, s. 65

Paivitetty ja lisatty seuraavat tydpiirustusesimerkit:

v Kuva L6-1. Leikkaussalin tasopiirustus

v Kuva L6-2. Tehohoito-osaston tasopiirustus
v Kuva L6-3. MRI-kuvantamisen tasopiirustus

v Kuva L6-4. AKP-kaasunpoiston kytkentaesimerkki
v Kuva L6-5. Kohdepoistoputkiston asennusperiaatteen esimerkki

Sairaalakaasuopas
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2. YLEISTIETOA
SAIRAALAKAASUISTA

Sairaalat ja terveydenhuollon yksikét kayttavat
kaasuja useisiin eri kayttotarkoituksiin. Potilai-
den hoitoon tarkoitettujen ld&kkeellisten kaasu-
jen lisdksi sairaaloiden yhteydessa toimivat sai-
raala-apteekit ja -laboratoriot kéyttavat erilaisia
kaasuja mm. laékkeiden valmistukseen, laittei-
den kalibrointiin ja erilaisiin tutkimuksiin.

Téassé oppaassa kasitellddn yleisimmat keskusja-
kelujérjestelman kautta johdetut, potilaiden hoi-
toon tarkoitetut sairaalakaasut, eli: ladkkeellinen
ilma, instrumentti-ilma, ladkkeellinen happi,
ladkkeellinen dityppioksidi ja lad&kkeellinen
hiilidioksidi.

Laakkeellisellda kaasulla tarkoitetaan kaasua tai
kaasuseosta, jonka kaytto perustuu farmakologi-
seen vaikutukseen, joka on tarkoitettu annostel-
tavaksi potilaalle hoidolliseen, diagnostiseen tai
ehkaisevaan tarkoitukseen ja joka on valmistettu
ja tarkastettu ladkkeiden hyvien tuotantotapojen
mukaisesti (Laékelaki 395/1987, 5 d 8).

Painelaitesdadoksissa kaasulla tarkoitetaan kaa-
suja, nesteytettyjd kaasuja, paineenalaisina liu-
otettuja kaasuja, hoyryja sekd nesteitd, joiden
hoyrynpaine korkeimmassa sallitussa lampoti-
lassa on enemman kuin 0,5 bar ylipainetta (Tu-
kes 2007a).

Sosiaali- ja terveydenhuollon yksikoissa kaytet-
tavien ladkkeellisten kaasujen laadunvarmistus
kuuluu sairaala-apteekin ja ld&kekeskuksen vas-

tuulle muiden l&8kkeiden tapaan. Potilaiden
hoitoon kéytetadn ensisijaisesti myyntiluvallisia
laékkeellisia kaasuja. Jos potilaiden hoitoon
kéytetddn erityisestd syysta terveydenhuollon
toimintayksikdssa valmistettavia ladkkeellisia
kaasuja, pddtds ja vastuut myyntiluvattoman
laékkeellisen kaasun kayttoon siirtymisesta tulee
dokumentoida ja kayton ladketieteellinen vas-
tuuhenkild tulee olla kirjallisesti nimetty. Laak-
keellisten kaasujen laadusta ja kaasuverkoston
asianmukaisuudesta on varmistuttava saannélli-
sesti vahintadn kerran vuodessa ja mahdollisten
valmisteisiin ja kaasuverkostoon tehtyjen muu-
tosten yhteydessa. Ladkkeellisten kaasujen tulee
tayttaa taulukossa 1 esitetyt Euroopan farmako-
pean vaatimukset (Fimea 6/2012.)

Suomessa toimilupa ladkkeellisten kaasujen
valmistukseen ja myyntiin on téll4 hetkella vain
Oy AGA Ab:lla (osa ylikansallista Linde Group
-konsernia) ja Oy Woikoski Ab:lla (Salminen
2013).

2.1. Sairaalakaasujen
kayttoturvallisuus

Sairaaloissa kaytettavilla kaasuilla on useita
kayttosovelluksia, mutta ne voivat myds aiheut-
taa vaaratilanteita. On térkedd, ettd kaikki kaasu-
jen kanssa tekemisissa olevat henkilot kasittele-
vét kaasuja ohjeiden mukaisesti ja saavat riitta-
van koulutuksen. Kaikki riskit voidaan elimi-
noida, kun kayttdja tuntee kaasujen ominaisuu-
det ja niiden oikeat, turvalliset kasittelytavat.
(Oy AGA Ab 2013a.)

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

Kaasu, pitoisuus lIma Happi Happi (93 %) Dityppioksidi  Hiilidioksidi
Happi O2 (til.%) 209%+05% >995%  93%=+3% - -
Vesihoyry <67 ppm <67 ppm <67 ppm <67 ppm <67 ppm
Oljy <0,1 mg/m3 <0,1 mg/m? = =
Hiilimonoksidi CO <5 ppm <5 ppm <5 ppm <5 ppm <5 ppm
Hiilidioksidi CO2 <500 ppm <300 ppm <300 ppm <300 ppm >99,5%
Typen oksidit NO + NO2 <2 ppm <2 ppm <2 ppm <2 ppm
Rikkidioksidi SO <1ppm <1ppm — <2 ppm
Sairaalakaasuopas 3
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Paineistetut kaasut voidaan luokitella seuraavasti

(Oy AGA Ab 2013a):

¢ Hapettavat kaasut
Hapettavat kaasut (sairaalakaasuista ilma,
happi ja dityppioksidi) eivét yksin esiintyes-
sdan ole syttyvid, mutta ne yllapitavat palo-
tapahtumaa hapettimina. Pienidkdan maaria
rasvaa, 6ljya tai orgaanista materiaalia ei saa
olla kosketuksissa hapettaviin kaasuihin.

¢ Inertit/tukahduttavat kaasut
Huoneeseen tai muuhun suljettuun tilaan le-
vidva inertti/tukahduttava kaasu (sairaala-
kaasuista hiilidioksidi) laskee tilan happipi-
toisuutta ja hidastaa palamista. Inertteja kaa-
suja kaytetaan tulipalojen sammutukseen
alueilla, joilla veden kaytt6d on valtettdva
(esimerkiksi sdhkolaitteita sisaltavat tilat).

e Palavat kaasut
N&ma kaasut palavat tai rajahtévat syttyes-
séan, kun niiden pitoisuus ilmassa tai hapes-
sa on oikea. Seos ei syty, jos se on liian laiha
tai rikas. Rikkaat seokset ovat kuitenkin vaa-
rallisia, silld ne voivat muodostaa rajahtavia
seoksia vuotoalueen ulkoreunalla.

Painelaitesdadoksissa kaasujarjestelmat jaetaan
sisdllon mukaan kahteen ryhmaan. Ryhméan 1
kuuluvat painelaitesadaddsten mukaan vaaralli-
siksi katsottavat siséllot ja ryhmééan 2 kuuluvat
muut siséllot. (Tukes 2007b.) Téssd oppaassa
kasiteltavista sairaalakaasuista painelaitesdados-
ten ryhmé&an 1 kuuluvat happi ja dityppioksidi.

Laakkeellisida kaasuja valmistavien yritysten
verkkosivuilta 10ytyy jokaisesta kaasusta laadit-
tu kayttoturvallisuustiedote. Kéayttoturvallisuus-
tiedotteet sisdltavat tietoa kaasujen kemiallisista
ja fysikaalisista ominaisuuksista, kaasujen séily-
tyksestd ja varastoinnista sekd toiminnasta on-
nettomuustilanteessa.

Sosiaali- ja terveysministerid méadrittelee (STMa
1213/2011) haitalliseksi tunnettujen pitoisuuk-
sien ohjeraja-arvot (HTP-arvot) tydntekijan
hengitysilman epapuhtauksien pienimmista pi-
toisuuksista. Aineiden ohjeraja-arvot on maari-
telty hengityksen kautta tapahtuvana altistumi-
sena aineen tai aineryhméan ominaisuuksien mu-
kaan ilman epapuhtauksien 8 tunnin (HTPgp), 15
minuutin (HTP1smin) ja/tai hetkelliselle keskipi-
toisuudelle. (Linde Healthcare 2013a.)

Taulukossa 2 on esitetty t4ssé oppaassa kasitelty-
jen sairaalakaasujen kemiallisia ja fysikaalisia
ominaisuuksia, HTP-arvot, varoitusmerkinnat
seké vaara- ja turvalausekkeet (Linde Healthcare
2007a-d; 2009).

2.2. Laakkeellinen ilma eli
hengitysilma

Laakkeellinen ilma (Aer medicinalis) on variton,
hajuton ja mauton kaasu. Se ei ole palava aine,
mutta yllapitdd palamista. Ladkkeellinen ilma
siséltdd noin 21 % happea ja 79 % typped, mika
vastaa tavanomaista ymparistossd vallitsevaa
ilmaa/huoneilmaa. Laakkeellisen ilman kayton
tarkoitus on varmistaa happipitoisuudeltaan
ympariston ilmaa/huoneilmaa vastaavan kaasun
luotettava saanti, ilman riskid hajujen tai muiden
mahdollisesti arsyttavien aineiden sekoittumi-
sesta siihen. (Linde Healthcare 2012; 2013b;
Oy Woikoski Ab 2013a.)

Laakkeellistd ilmaa kuljetetaan ja varastoidaan
puristettuna kaasuna kaasupulloissa, mutta
useimmiten  keskusjakelujarjestelmén  kautta
syotetty ladkkeellinen ilma tuotetaan terveyden-
huollon toimintayksikossa tarkoitusta varten
asennetuilla ilmakompressorijérjestelmilla  ja
kaasupulloja kéytetddn korkeintaan varasyotto-
lahteena.

Ladkkeellistd ilmaa kaytetddn korvaamaan taval-
linen ympariston ilma/huoneilma, jos tarvitaan
hiukkasia sisaltdmatontd ilmaa esimerkiksi:
osana tuorekaasuvirtausta hengityskonehoidossa
tai anestesian yhteydessd, muiden hengitettévien
la&keaineiden ponneaineena tai puhtaana ilmana
infektioille alttiiden potilaiden hoidossa, kuten
elin- tai solusiirron tai laajojen palovammojen
yhteydessa (Oy Woikoski Ab 2013a).

2.3. Instrumentti-ilma

Instrumentti-ilman ominaisuudet ovat samat
kuin hengitysilman. Euroopan farmakopea ei
aseta vaatimuksia instrumentti-ilman laadulle,
mutta ldhtokohtaisesti instrumentti-ilman on
oltava yht4 puhdasta kuin hengitysilman. Inst-
rumentti-ilmaa kaytetdan ensisijaisesti Kirurgis-
ten valineiden (porat, sahat yms.) kayttévoimana
leikkaussaleissa.

Instrumentti-ilmaverkostoa voidaan syottad kaa-
supulloista (laékkeellinen ilma), mutta koska
kaasun kulutus on suurta, ei tdmé ole kustannus-
tehokasta eikd jarkevad. Keskusjakelujarjestel-
man kautta syo6tetty instrumentti-ilma tuotetaan
paasaantoisesti terveydenhuollon yksikossa tar-
koitusta varten asennetuilla ilmakompressorijér-
jestelmilld ja kaasupulloja kéaytetadn korkeintaan
héta- ja huoltosydttolahteina.
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2.4. Laakkeellinen happi

Kaasumainen happi (Oxygenium, O;) on Vvéri-
tén, hajuton, mauton ja myrkyton, ilmaa ras-
kaampi kaasu. Hapen pitoisuus ymparoivassa
ilmassa/huoneilmassa on noin 21 %. Jaahdytet-
tynd —183 °C:een happi muuttuu nesteeksi il-
makehadn paineessa. Nestemdinen happi on
hajutonta, vériltddn vaaleansinista ja vetta ras-
kaampaa. Kosketuksessa paljaan ihon kanssa
nestemdinen happi ja kylmét happihoyryt ai-
heuttavat palovammoja muistuttavia paleltu-
mavammoja. (Tukes 2003.)

Happi ei ole palava kaasu, mutta se yllapitaa ja
kiihdyttdd voimakkaasti palamista. Kun ilmassa
on enemman kuin 21 % happea, materiaalit syt-
tyvat helpommin ja palavat rajummin. Muutos
on sitd voimakkaampi, mitd korkeampi hapen
pitoisuus ilmassa on. Monet normaalisti ilmassa
palamattomat materiaalit saattavat palaa puh-
taassa hapessa tai hapella rikastetussa ilmassa.
Nestemaéisen hapen haihtuessa, kylmé hoyrysty-
nyt kaasu on paljon ilmaa raskaampaa ja saattaa

helposti kerddntyd esim. viemareihin tai kella-
reihin ja aiheuttaa happipitoisuuden nousemista.
Jos esimerkiksi nestemaistd happea imeytyy
asfalttiin tai muuhun orgaaniseen aineeseen, voi
tallainen aine syttya tai rdjadhtda ulkoisten teki-
joiden, kuten kipindn, kovan iskun tai muodon-
muutoksen vaikutuksesta. Tulipalon tai r&jah-
dyksen aikaansaamiseksi happi vaatii sopivan
materiaalin ja sytytysladhteen. Jos jokin naista
kolmesta elementistd puuttuu, tulipaloa ei synny.
(Linde Healthcare 2013b; Tukes 2003.)

Happi on valttdmaton elaman yll&pitdmiseksi ja
téstd syysta johtuen laajimmin kaytetty ladkkeel-
linen kaasu. Laédkkeellista happea kaytetddn
esimerkiksi: akuutin ja kroonisen hapenpuutteen
hoitoon tai ehkdisemiseen, osana tuorekaasuvir-
tausta anestesiassa ja tehohoidossa, muiden hen-
gitettdvien laé&keaineiden ponneaineena, Vyli-
painehoidossa sukeltajantaudista tai muista syis-
ta johtuvien ilma- ja kaasuembolusten seka ha-
kdmyrkytyksen hoitoon. (Linde Healthcare
2013b-c; Oy Woikoski Ab 2013b.)

Taulukko 2. Teollisesti tuotettujen sairaalakaasujen ominaisuuksia.

Laakkeellinen

Kaasu .
ilma

Kemiallinen kaava N, + O,

Ainepitoisuus (til%)
Kiehumispiste (101,3 kPa) —194,35 °C
Suhteellinen tiheys, kaasu (ilma = 1) 1
Suhteellinen tiheys, neste (vesi = 1) -
HTP (8h) -
HTP (15min) -
Varoitusmerkki -

Vaaralausekkeet [R] =

Turvalausekkeet [S] -

Vaaralausekkeet

Laadkkeellinen Laakkeellinen Laakkeellinen

79% +21 %

happi dityppioksidi hiilidioksidi
0, N-O CO,
>99,5 % > 98 % 100 %
—182,96 °C —88,5°C —78,4°C
11 1,53 1,53
11 - _
100 ppm 5000 ppm

(180 mg/m?)
_®™

(9100 mg/m?)

O (hapettava) O (hapettava) -
R8 R8, R67 -
S2, 517 S17, S51 -

R8: Aiheuttaa tulipalon vaaran palavien aineiden kanssa.

R67: Hoyryt voivat aiheuttaa uneliaisuutta ja huimausta.

Turvalausekkeet

S2: Sailytettava lasten ulottumattomissa.
S17: Séilytettava erillaén syttyvista kemikaaleista.

S51: Huolehdittava hyvésta ilmanvaihdosta.

*) Suomessa ei ole madritetty raja-arvoa lyhytaikaiselle altistumiselle, mutta kdytanndssé tydpaikoilla on sovellettu tasséa
kohdin Ruotsin HTP1smin-arvoa 500 ppm / 900 mg/m? (Tydterveyslaitos 2011).
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Euroopan farmakopea méérittelee ladkkeelliselle
hapelle kahdet, tuotantotavasta riippuvat, vaati-
mukset (Happi ja Happi 93 %, ks. Taulukko 1).
Terveydenhuollon yksikoissd kéytettavéa laak-
keellistd happea tuotetaan joko kaasutehtaissa
kaytettavalla kryogeeniselld menetelmalld, tai
terveydenhuollon yksikdssa tarkoitusta varten
asennetuilla happirikastinjérjestelmilla.

Ladkkeellisen hapen happipitoisuus riippuu
tuotantomenetelmastd. Kaytannén merkitysta
muutaman prosenttiyksikon pitoisuuserolla tuo-
tantomenetelmien valill ei ole, koska potilaalle
la&kehoidon yhteydessa annettava happi laimen-
netaan yleensda 30— 60 %:n pitoisuuteen. Yli
80 % happipitoisuuden siséltavan ilman yhtéjak-
soinen hengittdminen on haitallista. (Kaasalai-
nen 2013; Linde Healthcare 2013b.)

2.4.1. Kryogeenisesti tuotettu ladkkeellinen
happi

Kaasutehtaassa teollisesti tuotettu, myyntiluval-
linen l&a&kkeellinen happi valmistetaan kryogee-
nisella tislausmenetelméalla jaahdyttamalla ilmaa
nesteytymispisteeseensa, jonka jalkeen ilman
komponentit (happi, typpi ja argon) erotetaan
toisistaan tislauskolonnissa niiden kiehumispis-
teen perusteella (Tukes 2003).

Kryogeeniselld tislausmenetelmalld  tuotetun
laékkeellisen hapen happipitoisuus on > 99,5 %.
Kryogeenisesti tuotettua laékkeellistd happea
kuljetetaan ja varastoidaan tavallisesti joko pu-
ristettuna kaasuna kaasupulloissa tai ja&hdytta-
mélla nesteytettynd kaasuna kryogeenisissd sdi-
lidissa. (Linde Healthcare 2007b-c.)

2.4.2. Happirikastimella tuotettu
ladkkeellinen happi

Happirikastimilla, eli happigeneraattoreilla, tuote-
taan ymparoivastd ilmasta sahkévoimalla happi-
pitoisuudeltaan 93 = 3 % happirikastettua ilmaa,
jota usein kutsutaan joko generoiduksi tai on-site
tuotetuksi hapeksi. Yhden happikilon tuottami-
seen kuluu séhkoé n. 1 kwWh. (Kaasalainen 2013.)

Euroopan farmakopeaan heindkuussa 2011 lisét-
ty monografia 93 %:n hapesta mahdollisti happi-
rikastimien kayton ladkkeellisen hapen tuotan-
toon Euroopassa. Euroopan ulkopuolella (esim.
Pohjois-Amerikassa) generoitua happea on kay-
tetty laakinnallisiin tarkoituksiin sairaaloissa yli
20 vuotta. Suomessa happirikastimien kéyttod

la&kkeellisen hapen tuotantoon terveydenhuol-
lon toimintayksikdissa on ollut mahdollista vuo-
den 2013 alusta, kun Fimean maardys 6/2012
tuli voimaan. Aiemmin voimassa ollut maarays
(7/2007) salli ainoastaan laékkeellisen ilman tuo-
tannon toimintayksikossé. (Kaasalainen 2013.)

Happirikastimien toiminta perustuu ns. PSA
(Pressure Swing Adsorbtion) -tekniikkaan, jossa
hyddynnetdén alumiinisilikaatin (zeoliitin) eri-
laista affiniteettia happea ja typped kohtaan.
Paineenalaisena zeoliitti adsorboi ainoastaan
typpimolekyylejé. (Kaasalainen 2013.)

Lahtomateriaalina kéytettdva ilma paineistetaan,
kuivataan ja suodatetaan, jonka jalkeen se johde-
taan PSA-yksikkton, jossa on kaksi zeoliitilla
taytettyd sailiota. Paineistettu ja puhdistettu ilma
johdetaan toiseen ndista sailidista. llman virrates-
sa zeoliitilla taytetyn sailion lavitse typpi adsor-
boituu zeoliittiin, kun taas happi péaésee virtaa-
maan vapaasti vastaanottosailioon. llman virtaus
ensimmaiseen séilioon keskeytetddn hieman en-
nen kuin zeoliitti kyllastyy typelld ja ohjataan
toiseen adsorbenttisdilioon, joka alkaa tuottaa
happea. Ensimmaisen sailion zeoliitti (nyt kyllas-
tetty typelld) regeneroidaan alentamalla painetta
adsorptiovaiheessa kaytettyd painetta alhaisem-
maksi. Typpi irtoaa adsorbentista, ja se johdetaan
ymparoivaan ilmaan. Seuraavaksi séilio huuhdo-
taan toisen adsorbenttiséilion tuottamalla hapella,
minka jalkeen se on valmis uuteen tuottosykliin.
Adsorptio- ja desorptiovaiheet vuorottelevat zeo-
liittisdilidissa. Yhdessé ne tuottavat happea jatku-
vana virtana, joka ohjataan vastaanottoséilioon.
Vastaanottosdilidsta happi voidaan joko syottaa
rakennuksen happiverkostoon tai pullottaa pullo-
tuslaitteiston avulla. (Laser Gas Oy 2013.)

2.5. Laakkeellinen dityppioksidi eli
ilokaasu

Ladkkeellinen dityppioksidi (Dinitrogenii oxi-
dum, N2O) eli ilokaasu on ilmaa selvasti ras-
kaampi, varitdn, huumaava kaasu, jolla on hie-
man makeahko haju ja maku. Dityppioksidista
kaytetddn joissakin yhteyksissa nimitysta typpi-
oksiduuli. Dityppioksidia kuljetetaan ja varas-
toidaan tavallisesti kondensoituna nesteend kaa-
supulloissa. (Linde Healthcare 2007d; 2013b.)

Dityppioksidi ei ole palava kaasu, mutta se yll&-
pitad ja kiihdyttéda palamista kuten happi. Se voi
my0s aiheuttaa 6ljyn tai rasvan syttymisen kor-
kean paineen ja lampotilan vaikutuksesta. (Linde
Healthcare 2013b.)
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Ladkkeellistd dityppioksidia kaytetddn aneste-
sian yhteydessa muihin hengitettaviin tai las-
kimoon annettaviin nukutusaineisiin yhdistet-
tyna sekd kivun lievityksessa ja rauhoittamises-
sa, kun vaikutuksen halutaan alkavan nopeasti
ja olevan nopeasti poistettavissa (Oy Woikoski
Ab 2013c).

2.6. Laakkeellinen hiilidioksidi

Hiilidioksidilla on kolme olomuotoa: kaasu,
neste ja Kkiinted. Lé&&kkeellinen hiilidioksidi
(Carbonei dioxidum, CO;) on kaasumuodossa
ilmaa selvésti raskaampi, véritdn kaasu, jolla on
heikosti pistdvd, hapan tuoksu. Hiilidioksidi
muuttuu nestemaiseksi, kun sitd jadhdytetaan ja
sen paine on vahintddn 520 kPa. Esimerkiksi
19,85 °C lampdtilassa hiilidioksidi on neste-
maéistd 3000 kPa:n paineessa. Nesteméinen hiili-
dioksidi on varitontd. Kiinteda hiilidioksidia eli
hiilihappojdatd muodostuu, kun nesteméinen
hiilidioksidi palautetaan ilmakehdn paineeseen.
Hiilihappojda héarmistyy eli muuttuu suoraan
kiintedstd olomuodosta kaasuksi -78,15 °C:n
lampotilassa. Hiilidioksidia kuljetetaan ja varas-
toidaan paineenalaisena nesteytettynd kaasuna
kaasupulloissa. (Linde Healthcare 2013b;
Oy AGA Ab 2013b.)

Hiilidioksidi on luokiteltu lievasti myrkylliseksi.
Kaasumainen hiilidioksidi saattaa kerdantya
esim. viemareihin ja kellareihin ja aiheuttaa
hiilidioksidipitoisuuden kohoamista. Hiilidiok-
sidipitoisuuden  kohoaminen hengitettavassa
ilmassa aiheuttaa tukehtumisvaaran eika pitoi-
suuden kohoamista voi havaita ihmisaisteilla.
100 % hiilidioksidin hengittdminen aiheuttaa
valittbman tajuttomuuden ja lahes valittéman
kuoleman. Kun nestemdinen hiilidioksidi hoy-
rystyy, hoyrystynyt kaasu on erittdin kylméaa ja
paljon ilmaa raskaampaa. Nestemdinen hiilidi-
oksidi ja kylmét hiilidioksidihdyryt voivat ai-
heuttaa palovammoja muistuttavia ihovaurioita.
(Linde Healthcare 2013b).

Hiilidioksidia kaytetddn useilla sairaanhoidon
alueilla. Hiilidioksidia voidaan lisatd happeen
hengityslaitteessa, mika auttaa potilasta hengit-
tdmaan syvempéan. Tahystyskirurgiassa, kuten
laparoskopiassa hiilidioksidia k&ytetdan vatsaon-
telon tilavuuden kasvattamiseen, mikd antaa
kirurgille paremman nadkokentdn operoitavalle
alueelle ja enemman tilaa kayttad leikkauksessa
tarvittavia instrumentteja. (Linde Healthcare
2013d; Oy AGA Ab 2013c.)

Tahystysleikkausten yhteydessa laajennustarkoi-
tuksessa kéytettya hiilidioksidia ei luokitella
laékkeeksi, vaan se on luokiteltu terveydenhuol-
lon laitteeksi (Salminen 2013).

Suomessa saa markkinoille tuoda ja ottaa kdyt-
toon vain vaatimukset tayttavia terveydenhuol-
lon laitteita ja tarvikkeita. Ennen tuotteen
markkinoille saattamista valmistajan on naytet-
tdva toteen sen turvallisuus, kayttétarkoituk-
seen sopivuus ja suorituskyky. Laitteissa pitaa
olla vaatimusten mukaisuutta osoittava CE-
merkintd poikkeustapauksia lukuun ottamatta.
(Valvira 2013.)

3. LAIT, MAARAYKSET
JA OHJEET

Sairaalakaasujarjestelmien suunnittelua, asen-
nusta ja kaytt6d ohjaavat lait, maaraykset, stan-
dardit ja ohjeet paivittyvat saannéllisen epa-
séannollisesti. T&mé& opas on tehty laadintahet-
kell&d voimassa olevien materiaalien perusteella.
Sairaalakaasujérjestelmien parissa tydskentele-
vien henkildiden tulee huolehtia siitd, etté heil-
1a on kaytossddn viimeisimmat kaasujarjestel-
mid koskevat maardykset ja ohjeet.

Sairaalakaasujérjestelmat ovat painelaitelain-
sdaddannon alaisia, painelaitteista koostuvia
laitekokonaisuuksia. Suomessa voimassa oleva
painelaitteiden lainsaadéantd perustuu Euroopan
Yhteison direktiiviin painelaitteista (97/23/EY)
sek& direktiiviin yksinkertaisista painelaitteista
(87/404/ EEC). Painelaitedirektiivia sovelle-
taan sellaisten painelaitteiden ja laitekokonai-
suuksien suunnitteluun, valmistukseen ja vaa-
timustenmukaisuuden arviointiin, joiden suurin
sallittu kayttépaine on yli 0,5 bar. (Teknologia-
teollisuus ry 2013.)

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sité
hoidettava, kaytettava ja tarkastettava niin, ettei
se vaaranna kenenké&an terveyttd, turvallisuutta
tai omaisuutta (Painelaitelaki 869/1999, 3 8).

Seuraavalla sivulla on lueteltu joitakin tdmén
oppaan laadintahetkelld voimassa olleita lakeja,
méaéarayksid, standardeja ja ohjeita, jotka ohjaa-
vat l&&kkeellisten kaasujen valmistusta, laa-
dunvarmistusta ja varastointia sek& sairaalakaa-
sujarjestelmien suunnittelua, asennusta, kayttoa
ja huoltoa.
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Ladkkeellisia kaasuja ohjaavia lakeja, maarayksia, standardeja ja ohjeita

Laakelaki 395/1987, muutos 208/2019

Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista 629/2010, muutos 1482/2019

Sosiaali- ja terveysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista 538/2018

Laakinnallisista laitteista annettu neuvoston direktiivi 93/42/ETY 1993

Kemikaalilaki 599/2013 (Kemikaaliasetusta 675/1993 ei sovelleta ladkevalmisteisiin)

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 855/2012, 685/2015, muutos 462/2019
Laakealan turvallisuus- ja kehittdmiskeskuksen (Fimea) maarays 6/2012: Sairaala-apteekin ja ladkekeskuksen toiminta

European Pharmacopoeia 10th Edition 2020

Painelaitelaki 869/1999, 1144/2016, muutos 797/2017

Valtioneuvoston asetus painelaitteista 1548/2016

Valtioneuvoston asetus yksinkertaisista painesailidista 1550/2016

Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta 1549/2016

Painelaitedirektiivi 2014/68/EU (Tahan viitataan painelaitelaissa- ja sdadoksissa)

SFS-EN ISO 7396-1:en:2016, muutos A1:2019 Sairaalakaasuputkistot. Osa 1: Paineistettujen sairaalakaasujen ja alipaineen putkistot
SFS-EN ISO 9170-1:en:2020 Sairaalakaasuputkistojen kaasunottoventtiilit. Osa 1: Paineistettujen sairaalakaasuijen ja alipaineen
kaasunottoventtiilit

SFS-EN ISO 5359-:en:2014, muutos A1:2017 Sairaalakaasujen kanssa kaytettdvat matalapaineiset letkustot

SFS-EN ISO 14971:2019 Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet. Riskienhallinnan soveltaminen terveydenhuollon laitteisiin ja tarvikkeisiin
SFS-EN ISO 15001:en:2011 Anestesia- ja hengityskoneet. Yhteensopivuus hapen kanssa.

SFS-EN ISO 7396-2:en:2007 Sairaalakaasuputkistot. Osa 2: Anestesiakaasunpoistojérjestelmét

SFS-EN IS0 9170-2:en:2008 Sairaalakaasuputkistojen kaasunottoventiilit. Osa 2: Anesteettipoistojarjestelman kaasunottoventtiilit
SFS-EN ISO 10524-1:en:2019 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat paineensaatimet. Osa 1: Paineensaatimet seké
virtausnopeusmittarilla varustetut paineensaatimet

SFS-EN ISO 10524-2:en:2019 Sairaalakaasujen kanssa kéytettavat paineensaatimet. Osa 2: Kokoojaputkissa ja -putkistoissa
kaytettavat paineensaatimet

SFS-EN ISO 10524-3:en:2019 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat paineensaatimet. Osa 3: Pulloventtiilien paineenséatimet
SFS-EN ISO 10524-4:en:2008 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat paineensaatimet. Osa 4: Matalapaineiset paineensaatimet
SFS-EN 13221:en:2000 Sairaalakaasujen kanssa kaytettavat taipuisat korkeapaineliitannat

SFS-EN 13348:2016 Kupari ja kupariseokset. Saumattomat pyoreat kupariputket sairaalakaasuille tai alipaineelle

SFS-EN ISO 11011: en:2013 Paineilma. Energiatehokkuus. Arviointi

SFS-EN 13445-1:2014, muutos A2:2018 Lammittamattomat paineséiliét. Osa 1: Yleista

SFS-EN 13445-2:2014, muutos A3:2018 Lammittamattomat paineséiliét. Osa 2: Materiaalit

SFS-EN 13445-3:2014, muutos A8:2018 Lammittamattdméat paineséiliét. Osa 3: Suunnittelu

SFS-EN 13445-4:2014, muutos A1:2016 Lammittamattomat painesailiét. Osa 4: Valmistus

SFS-EN 13445-5:2014, muutos A1:2018 Lammittamattdmat painesailiét. Osa 5: Tarkastus ja testaaminen

SFS-EN ISO 18082:2014, muutos A1:2017 Anestesia- ja hengityskoneet. Sairaalakaasuille tarkoitetut matalapaineiset NIST-liittimet
SFS-EN ISO 80601-2-69:2014 Particular requirements for basic safety and essential performance of oxygen concentrator equipment
SFS-EN ISO 14644-1:2015 Puhdastilat ja puhtaat alueet. Osa 1: Hiukkaspitoisuuden perusteella tehtava puhtausluokitus

SFS-EN ISO 14644-2:2015 Puhdastilat ja puhtaat alueet. Osa 2: Puhdastilan iimanpuhtauden seuranta hiukkaspitoisuuden perusteella
SFS-EN ISO 14644-4:2001 Puhdastilat ja puhtaat alueet. Osa 4: Suunnittelu, rakentaminen ja kaynnistys

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

TalotekniikkaRYL 2002 Osa 1, luku G5 Kaasujarjestelmat (Huom! Suuri osa teoksessa viitatuista laeista, asetuksista ja standardeista
on kumottu.)

Asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017. 2017. Ympéristéministerio

SFS-EN 15001-1:2010 Kaasuputkistot. Kaasun kayttoputkistot teollisuudessa, kayttopaineen ollessa yli 0,5 bar seké teollisuudessa ja
muualla kayttopaineen ollessa yli 5 bar. Osa 1: Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset suunnittelulle, materiaaleille,
rakentamiselle, tarkistuksille ja testaukselle

SFS-EN 15001-2:2009 Kaasuputkistot. Kaasun kayttoputkistot teollisuudessa, kayttépaineen ollessa yli 0,5 bar seka teollisuudessa ja
muualla kayttépaineen ollessa yli 5 bar. Osa 2: Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset kayttdonotolle, kaytdlle ja kunnossapidolle
HTM 02-01: 2006 Medical gas pipeline systems. Part A: Design, installation, validation and verification

HTM 02-01: 2006 Medical gas pipeline systems. Part B: Operational management
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|. SAIRAALAKAASUJARJESTELMIEN

SUUNNITTELU

4.  SUUNNITTELUPROSESSI

Sairaalakaasujarjestelman suunnittelun lahtékoh-
tana ovat asiakkaan méarittelemat tarpeet. Suun-
nitelman tavoitteena on varmistaa, ettd sen poh-
jalta toteutettavat kaasunjakelujérjestelmat taytta-
vat ndma tarpeet turvallisesti ja taloudellisesti
sekd lakien ja mé&drdysten vaatimusten mukaises-
ti. Sairaalakaasujarjestelmien suunnitteluproses-
sin kulkua on havainnollistettu kaaviossa 1.

> kulusryhmii (mitoitusvirtalila)

SAIRAALAKAASUN SATIRAALAKAASUN
VUOSIKULUTUS MITOITUSVIRTAAMA

JAKELUPUTKISTO
> kiyttoalueet ja hiilytykset
» rakenne ja sijoitus

SYOTTOJARJESTELMA
» kaasun syottolihteet
» seuranta ja hilytykset

» putkistomitoitus

P

» sijoitus ja tilantarve

___
SUUNNITELMIEN DOKUMENTOINTI

Kaavio 1. Suunnittelun kulku.

Sairaalan johdon on kaasujérjestelman suunnit-
telijan kanssa mdéritettdvd kaasunottopisteiden
lukumaéra per vuodepaikka/tyopiste ja niiden
sijainti sairaalan kullakin osastolla tai alueella
sekd vaaditut virtausalueet ja eriaikaisuusker-
toimet (SFS-EN 1SO 7396-1:2007, kohta 4.4.1).

Suunnittelija méarittelee kaasupisteiden maaran
ja sijainnin, seka kaasupisteisiin liitettavien lait-
teiden perusteella mitoitusvirtaaman kullekin
kaasulle. Mitoitusvirtaaman ja arvioidun kulu-
tuksen perusteella suunnittelija valitsee ja mi-
toittaa kohteeseen sopivat syoéttGjarjestelmat.
Syottojarjestelmien valinnan jalkeen suunnitteli-
ja, yhteistyossa tilaajan ja paikallisten viran-
omaisten kanssa, etsii niille vaatimukset taytta-
van sijoituspaikan ja mitoittaa tilantarpeen.
Sydttojarjestelmien ja kaasupisteiden sijoituksen

jalkeen suunnittelija suunnittelee ja mitoittaa
kaasun jakeluputkistot varusteineen. Lopuksi
suunnittelija dokumentoi suunnitelman tarvitta-
vassa laajuudessa sairaalakaasu-urakan (SKU)
laskentaa ja toteutusta varten.

Tama suunnitteluohje on laadittu silla oletuksel-
la, ettd sairaalakaasujérjestelman suunnittelijalla
on kaytettavissdén ainakin sairaalakaasuputkis-
toja kasitteleva standardi SFS-EN ISO 7396-1 ja
TalotekniikkaRYL 2002:n osa 1.

4.1. Painelaitteiden luokittelu

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sita
hoidettava, kdytettdva ja tarkastettava niin, ettei
se vaaranna kenenkaan terveyttd, turvallisuutta
tai omaisuutta (Painelaitelaki 869/1999, 3 §).

KTMp painelaitteista (938/1999) siséltaa paine-
laitedirektiivin (97/23/EY) mukaiset menettelyt
painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnit-
telulle, valmistukselle ja vaatimustenmukaisuu-
den arvioinnille (Tukes 2007a).

Sairaalakaasujarjestelméat ovat painelaitteista
koostuvia laitekokonaisuuksia. Naissa jarjes-
telmissd KTMp 938/1999 mukaisia painelait-
teita ovat sailiot, putkistot, varolaitteet ja pai-
neenalaiset lisélaitteet. Paatoksen soveltamis-
alaan eivat kuulu ilmalle tai typelle suunnitel-
lut yksinkertaiset painesailiot, joihin sovelle-
taan KTMp yksinkertaisista painesailidista
(917/1999). (Tukes 2007a.)

Painelaitteet ja laitekokonaisuudet jaetaan
suunnittelua, valmistusta ja vaatimustenmu-
kaisuuden arviointia varten kahteen ryhmaan
(Tukes 2007a-b):

¢ suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatet-
tava olennaisia turvallisuusvaatimuksia (ndmé
luokitellaan kasvavan riskin mukaan luokkiin
I-1V, paitsi putkistojen osalta luokkiin I-111).

¢ suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatet-
tava hyvdd konepajakdytantod (ns.6 8 tai
standardeissa 0-luokka).

Sairaalakaasuopas



I. SUUNNITTELU

Tarkempaa tietoa painelaitteiden luokittelusta ja
luokittelun painelaitteille ja laitekokonaisuuksille
asettamista vaatimuksista 10ytyy esimerkiksi
Tukes:n julkaisemista oppaista: Painelaitteet (Tu-
kes 2007a) ja Kemikaaliputkistot (Tukes 2007Db).

Hyvén konepajakéytdnndn ja luokkien I-1V
(putkistot I-111) rajat on esitetty liitteen 1 luoki-
tuskuvissa. Taulukko 3 sisaltaa luokitusperusteet
ja luokitukseen kéytettavan luokituskuvan.

Taulukko 3. Painelaitteiden luokittelu.

Painelaitteen Sailiot Putkistot
tyyppl

Luokitusperuste PS xV PS x DN
Siséalto Kaasu Kaasu

Sisallén ryhmé 1 2 1 2

Luokituskuva 1 2 6 7

PS = suurin sallittu kdyttépaine, bar
V =tilavuus, | (litra)
DN = nimellissuuruus, pyoristetty viitearvo

Varolaite tarkoittaa painelaitetta, jonka tarkoi-
tuksena on suojata painelaitteita sallittujen raja-
arvojen ylittymiseltd. Varolaitteet luokitellaan
luokkaan 1V. Tastd poiketen voidaan sellaiset
varolaitteet, jotka on valmistettu tiettyyn laittee-
seen, luokitella samaan luokkaan kuin suojattava
laite. (Tukes 2007a.)

Paineenalainen lisélaite tarkoittaa toiminnallista
painelaitetta, jolla on paineenalainen péaallys.
Paineenalaiset lisalaitteet luokitellaan lisélait-
teen tilavuuden (V) tai nimellissuuruuden (DN)
perusteella séilididen tai putkistojen kuvien mu-
kaan. (Tukes 2007a.)

4.2. Painelaitteiden rekisterdinti ja
sijoitussuunnitelma

KTMp painelaiteturvallisuudesta  (953/1999)
maédrittelee rekisterdintirajat Tukes:n yll&pita-
méaan painelaiterekisteriin rekisterditaville pai-

nelaitteille ja painelaitteet, joilta vaaditaan tar-
kastuslaitoksen tarkastama sijoitussuunnitelma.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on ilmoitet-
tava rekisterditdva painelaite rekisterditavaksi
ensimmaéisessd madréaikaistarkastuksessa. |-
moituksessa on esitettdva valmistajaa, maahan-
tuojaa, omistajaa, haltijaa ja kéytén valvojaa
koskevat tiedot, valvontaviranomaiselta pyydet-
ty rekisterinumero, painelaitetta koskevat tekni-
set tiedot sekd painelaitteen sijainti. (KTMp
953/1999, 4 8.)

Taulukko 4 esittidé esimerkkejé sairaalakaasujar-
jestelmissé tyypillisesti esiintyvistd, rekisterdi-
tavista painelaitteista rekisterdintirajoineen.

Taulukko 4. Rekisterditavia painelaitteita.
(KTMp 953/1999)

Painelaite Rekisteroitiva kun...

Painesailio, sisaltoné
vaarallinen (ryhmén 1)
kaasu

PS x V > 1000 barxL

Painesailio, sisaltona
vaaraton (ryhmén 2)
kaasu

PS x V > 3000 barxL

Yksinkertainen paine-

PS x V > 3000 barxL
sailio

Sairaalakaasujérjestelmien yhteydessd vaatimus
tarkastuslaitoksen tarkastamasta sijoitussuunni-
telmasta koskee useimmiten seuraavia kéytto-
kohteen sisétiloihin, yleisttiloihin tai yleisen
kulkuvéylan valittomaan laheisyyteen sijoitetta-
via painelaitteita (KTMp 953/1999, 7 § 4):

e painesdilio, jonka suurimman sallitun k&ytto-
paineen ja sisapuolisen tilavuuden tulo on yli
10 000 barxL.

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

o putkisto, jossa ryhma 1 kaasusisaltd ja jonka
nimellissuuruus on > DN50.

Nesteséilidaseman (ladkkeellinen happi tai dityp-
pioksidi) sijoittaminen terveydenhuollon yksikon
alueelle vaatii kemikaalisdddosten mukaisen lu-
pakésittelyn ja tarkastuslaitos tarkastaa sailion
sijoituksen painelaitelainmukaisuuden kyseisen
lupakaésittelyn yhteydessa (Tukes 2003).

10

Sairaalakaasuopas
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Painelaitetta ei saa asentaa paikalleen ennen
kuin tarkastuslaitos on tarkastanut sijoitussuun-
nitelman (KTMp 953/1999, 7 §).

Hapen tayttolaitokselle (ks. 6.3.3 Happirikastin-
jarjestelmét) laaditaan perustamissuunnitelma,
jonka tarkastuslaitos tarkastaa ja hyvaksyy en-
nen rakennustdiden aloittamista. Tayttolaitoksen
kayttoonottotarkastuksen tekee aina tarkastuslai-
tos. (Tukes 2003.)

4.3. Kaasujarjestelmien laajennukset
ja muutokset

Suunniteltaessa olemassa olevan sairaalakaasujen
jakelujarjestelmén laajennuksia ja muutoksia tai
syottojarjestelmien ja syottlahteiden muutoksia
tai vaihtoja tulee huomioida, ettd KTMp painelai-
teturvallisuudesta (953/1999) ja standardin SFS-
EN ISO 7396-1:2007 vaatimukset koskevat myods
néita jarjestelmid. Olemassa olevien jarjestelmien
muutosten yhteydessd suunnittelijan tulee pereh-
tyd jarjestelmdén kokonaisuutena ja varmistaa,
ettd kaasujarjestelma tayttaa sille nykyisissa maa-
rayksissa asetetut asianmukaiset vaatimukset.

5. SAIRAALAKAASUJEN
KULUTUKSEN MAARITTELY

5.1. Kaasupisteiden maara ja sijainti

Kaasupisteiden maaran ja sijainnin méaarittelevéat
aina tilojen kayttajat. Sairaalakohteissa kaasujar-
jestelmén suunnittelijalla on lahes poikkeuksetta
kaytettavissdan kayttajien laatimat huonekortit.
Huonekortteja laaditaan varsin eritasoisille huo-
nekorttipohjille ja usein niissa annetut tiedot ovat
kaasujérjestelman suunnittelun kannalta riittamat-
toOmat tai epétarkat. Suunnittelijan tulee tarvittaes-
sa ohjeistaa tilaajan edustajia, esim. projektikoor-
dinaattoria, suunnittelussa tarvittavien tietojen
saamiseksi kayttajiltd. Huonekortit ovat kaasujar-
jestelmien suunnittelun kannalta tarkeimmat lah-
totiedot ja niista tulisi selvita seuraavat asiat:

e tarvittava kaasupisteiden lukumaaréd/kaasu

o kaasupisteiden sijainti  (kattokeskuksessa,
potilaspaneelissa, seinédlld vuoteen molemmin
puolin/vain toisella puolella, tms.)

¢ huoneessa tapahtuvan toiminnan kuvaus (tois-
tuvuus) ja toiminnassa kaytettdvat, sairaala-
kaasujen kaasupisteisiin kytkettavat laitteet ja
niiden virtausvaatimukset (ejektorit, hengi-
tyskoneet, CPAP yms.)

Huonekorteissa mainitaan usein imupiste. Imu-
piste viittaa keskitettyyn alipaineimujérjestel-
maan, joita ei Suomessa ole yleisesti kaytossa.
Imupisteelld tarkoitetaan useimmiten imuejek-
toria, jonka kayttdvoimana toimii 5 bar paine-
ilma.

Jokainen huonetila, jossa on laakkeellisen dityp-
pioksidin kaasunottoventtiili, varustetaan pois-
toilmakanavaan johdettavalla ylimaarékaasujen
poistoventtiililld tai kohdepoistojarjestelman
poistopisteelld (TalotekniikkaRYL 2002). Pois-
toilmakanavaan johdettavan ylimaarakaasujen
poistoventtiilin tarkoituksenmukainen toiminta
edellyttdd kayttdvoimakseen 5 bar paineista
paineilmaa. Sen voi toteuttaa omana laakinta-
teknisen paineilman verkostonaan, alennetun
paineen haarana instrumentti-ilman verkostosta
tai vaihtoehtoisesti haaroittaa hengitysilmaver-
kostosta. Haaroitettaessa ldakkeellisesté tai inst-
rumentti-ilmasta, kytkentdputki tulee varustaa
yksisuuntaventtiililla. Sairaalan osastoilla, kuten
teho- ja leikkausosastoilla, missé kaasunpoisto-
pisteitd on runsaasti ja paineilman kulutus run-
sasta, on syyta valttaa hengityspaineilman kéyt-
téa kaasunpoiston kayttévoimana. L&ékintatek-
nistd 5 bar paineilmaa kéyttdd myds kattokes-
kusten paineilmajarrut ja ndissd on jarkevéa
kayttad samaa jarjestelmaa.

Kaasupisteiden asennusjarjestys vasemmalta
oikealle tai ylhaalta alaspain on seuraava (Talo-
tekniikkaRYL 2002):

ladkkeellinen happi
laakkeellinen dityppioksidi
laékkeellinen ilma
kaasunpoisto
instrumentti-ilma
la&kkeellinen hiilidioksidi

Kaasupisteet sijoitetaan véhintddn 200 mm:n
etdisyydelle sahkopisteistd ja 150 — 200 mm:n
etdisyydelle toisistaan (keskeltd keskelle mitat-
tuna). Osastoilla, joissa on paljon kaasupisteita
potilaspaikkaa kohti (esim. teho-osastot) voi-
daan kaasupisteet sijoittaa lahemmaksi toisiaan,
huomioiden kuitenkin kaasupisteiden kaytetta-
vyys. Nurkassa sijaitsevat kaasupisteet sijoite-
taan véhintddn 200 mm:n etdisyydelle sivusei-
nésta. Kattoon sijoitettavien kaasupisteiden koh-
dalla tulee erityisesti huomioida kaasupisteiden
kiinnitys ja tuenta, esim. moduulialakatoissa
kaasupisteet siséltdva kattolevy tulee Kiinnittaa
tukevasti alakattorunkoon tai tukea erikseen
Kiintedstd rakenteesta.

Sairaalakaasuopas
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Kaasupisteisiin  kytkent6ja tekevat kayttajat
tydskentelevat useimmiten seisten, joten tdma
tulee ottaa huomioon kaasupisteiden asennus-
korkeutta madritettdessa. Usein my0s erilaiset
kalusteet, kuten pdydat, tasot ja vuoteet, asetta-
vat rajoituksia asennuskorkeudelle. Kaasupistei-
den suositeltava asennuskorkeus on 1200 —
1500 mm valmiista lattiapinnasta kaasupisteen
keskelle mitattuna. Poikkeukset edelld maini-
tuista asennuskorkeuksista tulee aina sopia ta-
pauskohtaisesti kayttajien kanssa.

Kaasupisteet sijoitetaan yha useammin erilaisiin
tehdasvalmisteisiin kokoonpanoihin, joita ovat
esimerkiksi  kattokeskukset, Kkattopilarit ja
-palkit, dialyysipilarit ja potilaspaneelit. Edella
mainittujen kokoonpanojen suunnittelu ei yleen-
s& kuulu kaasujérjestelman suunnittelijalle, ei-
vatka ne yleensa sisélly sairaalakaasu-urakkaan.
Kaasujérjestelmén suunnittelijan tulee selvittad
asianosaiselta suunnittelijalta (useimmiten KSL-
tai séhkdsuunnittelija) kokoonpanoihin sisaltyva
kaasupisteiden maara ja tarvittaessa lisata tilaan
asennettavia kaasupisteitd, jotta kayttajien huo-
nekorteissa esittamat vaatimukset tayttyvat.
Kaasujérjestelmén suunnittelijan tulee myds
selvittaa tehdasvalmiin kokoonpanon toimitusra-
ja ja méaritella urakka-asiakirjoissa sen liittdmi-
nen kaasuverkostoon.

Seindrakenteisiin uppoasennuksena asennetta-
vien kaasupisteiden k&ytt64 on viime vuosina
valtetty potentiaalisen vuotoriskin ja heikon
muuntojoustavuuden vuoksi. Uppoasennusten
sijasta kédytetddn useimmiten erilaisia tyémaalla
toteutettavia johtokanava- tai potilaspaneeli-
asennuksia. Suunniteltaessa kaasupisteiden ja -
putkien tydmaalla toteutettavia johtokanava- ja
potilaspaneeliasennuksia tulee kaasujarjestelman
suunnittelijan, yhteistyssa séhkdsuunnittelijan
kanssa, huomioida seuraavat seikat:

e kaasu- ja séhkdpisteiden valinen etdisyys on
vahintdan 200 mm.

¢ vaakasuuntaisissa asennuksissa sahko sijoite-
taan aina kaasujen ylapuolelle.

o kaasuputket ja séhkojohdot sijoitetaan yli
50 mm:n etéisyydelle toisistaan tai kuljetetaan
eri osastoissa.

e kaasu- ja sahkdasennuksia sisaltdvan johtoka-

navan on oltava vahintddn kaksiosastoinen ja

osastot erottavan valiseinan pitdé olla umpinai-
nen (johtokanavat kuuluvat séhkdurakkaan, tie-
to vaatimuksesta sahkdsuunnittelijalle sopivan
johtokanavatyypin méaarittelemiseksi).
kaasuputkien asennusosan pitaa olla tuulettuva.

5.2. Sairaalakaasujen muut
kayttokohteet

Ladkkeelliset kaasut on tarkoitettu kaytettdvaksi
potilashoitoon, eikd niitd tule kayttdd muihin
tarkoituksiin. Standardissa SFS-EN I1SO 7396-1
on lueteltu l&8kkeellisen ilman ja instrumentti-
ilman sallittuja kayttokohteita, mutta suunnitteli-
jan on aina hyva varmistaa sairaalan johdon kanta
kaasujen kaytosta muuhun kuin potilashoitoon.

Yleensd ladkkeellistd ilmaa ja instrumentti-
ilmaa on hyvaksyttavaa kayttaa potilashoidon
lisdksi seuraaviin kayttotarkoituksiin  (SFS-
EN 1SO 7396-1:2007):

o kolonnien tai anesteettipoistojarjestelmien
kayttoon

¢ hoitohenkilékunnan hengitysilmaksi

¢ terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden
testaamiseen

o terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden
kuivaamiseen

Kaikissa edelld mainituissa tapauksissa, laak-
keellisen ilman ja instrumentti-ilman takaisinvir-
taus putkistoon on estettdva yksisuuntaventtiilil-
14 ja suunnittelijan on otettava huomioon sovel-
lusten virtaus- ja painevaatimukset. (SFS-
EN ISO 7396-1:2007). Usein instrumentti-ilman
kayttdé mainittuihin sovelluksiin edellyttaa erilli-
sen paineensaatimen sijoittamista putkistoon.

Jotkut kattokeskusmallit kayttavét paineistettua
ilmaa toimintaansa (ns. kaasujarru). Vanhassa
SFS-EN 737-3:2000 standardissa, johon esim.
TalotekniikkaRYL 2002 viittaa, laédkkeellisen
ilman ja instrumentti-ilman kaytto kattokeskusten
toimintaan oli erikseen mainittu hyvéksyttavien
kayttotarkoitusten listalla. Edelld mainitun stan-
dardin kumonneessa SFS-EN ISO 7396-1:2007
standardissa kyseistd mainintaa ei enédé ole.

Kattokeskusten kéyttd potilashoidon tiloissa on
viime vuosina lisddntynyt runsaasti ja isossa kes-
kussairaalassa voi tdnd pdivana olla satoja ilmaa
tarvitsevia kattokeskuksia kuormittamassa 148k-
keellisen ilman ja instrumentti-ilman jérjestelmié.
Sairaalakaasujérjestelméan suunnittelijan on yh-
dessé terveydenhuollon yksikén johdon kanssa
tarkasteltava tapauskohtaisesti ladkkeellisen il-
man tai instrumentti-ilman kayttéedellytykset
kattokeskusten toimintaan. Tarvittaessa kattokes-
kusten tarvitsema paineilma voidaan tuottaa eril-
lisella teknisen paineilman sy6ttojéarjestelmalla.
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Ladkkeellista ilmaa ja instrumentti-ilmaa ei saa
syottad kayttotarkoituksiin, jotka voivat aiheut-
taa arvaamattomia tarpeita kulutuksessa ja siten
vaarantaa potilashoitoon tarvittavan ilman saa-
tavuutta tai heikentdd ilman laatua, kuten (SFS-
EN ISO 7396-1:2007):

sterilointijérjestelmat (autoklaavit, pesukoneet)
yleiset tydpajat ja korjaamot

ruiskumaalaus, renkaiden taytto tms.
ilmanvaihdon pneumaattiseen ohjaukseen
hydraulisten nesteiden paineistukseen

Edelld mainittuja kayttotarkoituksia varten ter-
veydenhuollon yksikkdon tulee sijoittaa erilli-
nen, sovellusten vaatimaa painetta ja ilmanlaa-
tua tuottava, teknisen paineilman syottojérjes-
telma.

5.3. Mitoitusvirtaaman laskeminen

Standardin SFS-EN I1SO 7396-1 mukaan sairaa-
lan johdon on kaasujarjestelmén suunnittelijan
kanssa méaéritettdva vaadittavat virtausalueet ja
eriaikaisuuskertoimet, joita mitoitusvirtaaman

laskemisessa kaytetdan. Taulukossa 5 on esitetty
kaasu- ja osastokohtaisia esimerkkeja yksittdisen
kaasupisteen mitoitusvirtauksesta ja tyypillisesti
tarvittavasta virtauksesta. Taulukon 5 arvoja
voidaan kayttdd lahtokohtana madritettdessa
vaadittavia virtausalueita.

Mitoitusvirtaama lasketaan osastokohtaisesti.
Osastokohtaisen  mitoitusvirtaaman  laskenta
perustuu potilaspaikkojen lukumaaraan ja oletet-
tavaan eriaikaisuuteen, ei yksittaisten kaasupis-
teiden lukumaardan. Esimerkkejé osastokohtais-
ten mitoitusvirtaamien laskemiseen on esitetty
liitteen 2 taulukoissa ja laskentaesimerkeissa.

Sairaalakaasun mitoitusvirtaama muodostuu
osastokohtaisten mitoitusvirtaamien summasta.
Sairaalakaasun  mitoitusvirtaamaa  kaytetaan
syottolahteiden ja runkoverkoston mitoituksessa.

Mitoituksessa on otettava huomioon kaasuver-
kostoon liitettdvien laitteiden paine- ja virtaus-
vaatimukset. Taulukossa 6 on esitetty hengitys-
koneiden tyypillisia paine- ja virtausvaatimuksia
kayttokaasuna toimivalle laékkeelliselle ilmalle
(HTM 02-01:2006).

Taulukko 5. Kaasupisteiden mitoitusvirtaus ja tyypillisesti tarvittava virtaus.

(HTM 02-01:2006, Péyhdnen 2013)

Kaasu Kayttdpaikka Mitoitusvirtaus Tyypillinen virtaus
[1/min] [1/min]
Hengitysilma @ Leikkaussalit @ 40 40
Teho-osastot @ 80 80
Muut osastot 20 10
Instrumentti-ilma Leikkaussalit 350 350
Happi @ Leikkaussalit ja tilat, joissa kaytetaan 100® 20
ilokaasua nukutustarkoituksessa
Muut osastot 10 6
Dityppioksidi Kaikki osastot 15 6
Hiilidioksidi Leikkaussalit (tahystysleikkaus) 15 6-8

1. Imu- ja kaasunpoistoejektorien kaasunkulutus otettava huomioon mitoituksessa, ejektorien kéyttkaasun kulutus tyy-

pillisesti 10 — 40 I/min

2. Kaasukayttdisten hengityskoneiden ja nebulisaattorien tarvitsema virtaus otettava huomioon mitoituksessa (ks. taulukko 6)

3. Hengityskoneiden kayttdvoimana tulisi kdytta hengitysilmaa. Jos happea kdytetaddn hengityskoneiden kayttévoimana
ja/tai hengityskoneita kdytetddn CPAP-tilassa (ylipaineventilaatio) tulee tdma ottaa huomioon mitoitettaessa putkistoa
ja syottolahdettd. CPAP-kaytossd tarvittava happivirtaus voi olla jopa 100 I/min.

4. Anestesiakoneen happihuuhtelun yhteydessa tarvittava lyhytkestoinen virtaus

Sairaalakaasuopas
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Taulukko 6. Hengityskoneiden tyypillisia
paine- ja virtausvaatimuksia.

Hengityskoneen tyyppi  Paine Virtaus
[kPa] [1/min]

Anestesia; yleensa kaasu- .

ohjattu (my6s pneumaat- 400, huippu 80
tisesti ohjattuja), elektro- ~ max. 600  jatkuva 20
nisesti kontrolloitu

Teho-osasto; kaasu-
kayttdinen, elektroni-
sesti kontrolloitu

400, huippu 180
max. 600 jatkuva 80

Vastasyntyneet;
kaasuohjattu, elektroni-
sesti kontrolloitu

400, huippu 80
max. 600 jatkuva 40

Nebulisaattori * 400 10

*) Nebulisaattorit ovat paineilmalla toimivia
laékeannostelijoita

Taulukossa 7 on esitetty kirurgisten vélinei-
den tyypillisida paine- ja virtausvaatimuksia
kayttokaasuna  toimivalle  instrumentti-
ilmalle (HTM 02-01:2006).

Taulukko 7. Kirurgisten valineiden tyypillisia
paine- ja virtausvaatimuksia.

Kirurginen véline Paine Virtaus
[kPa] [1/min]

Pieni ilmapora 600—-700 200

Selkaydinkanavan avarrin 600 — 700 350

Vérahteleva (oskilloiva)

Mikali keskusjakelujarjestelméan liittyy yli-
painehoidossa kaytettdvia hyperbaarisia kam-
mioita, tulee ndiden kaasuvirtausvaatimuksiin
(laékkeellinen ilma ja -happi) Kiinnittaa erityi-
sen suurta huomiota syéttlahteiden valinnan
ja mitoituksen sekd kaasuputkiston mitoituksen
yhteydessa.

5.4. Vuosikulutuksen arvioiminen

Sairaalakaasun vuosikulutusta kaytetaan perus-
tana valittaessa kaasupulloja ja -sdilidita sisal-
tavid syottolahteitd (taulukko 8) sekd mitoitet-
taessa terveydenhuollon yksikdssd varastoita-
vien sairaalakaasujen kaasuvarastoa. Taulukon
8 ilmakaasulla tarkoitetaan ilman liséksi ilman
ainesosia, eli typped ja happea.

Taulukko 8. Kaasulédhteen valinnan ohjear-
voja (Oy AGA Ab 1993)

KAYTETAAN KAASUPULLOJA,
kun

— ilmakaasun kulutus on < 3 000 Nm3/a
— hiilidioksidin kulutus on <9 000 kg/a

KAYTETAAN KAASUPULLOPAKETTEJA,
kun

— ilmakaasun kulutus on 3000...10 000 Nm3/a
— hiilidioksidin kulutus on 9 000...20 000 kg/a

KAYTETAAN SIIRRETTAVIA TAI KIINTEI-
TA NESTEMAISEN KAASUN SAILIOITA,
kun

— ilmakaasun kulutus on > 10 000 Nm?3/a
— hiilidioksidin kulutus on > 20 000 kg/a

Arvion sairaalakaasun vuosikulutuksesta tulisi
aina perustua todelliseen kulutustietoon. Miké-
li historiatietoa ei ole saatavilla (esim. uudisra-
kennukset) tulee tarve arvioida terveydenhuol-
lon yksikén koon ja tyypin perusteella. (SFS-
EN ISO 7396-1:2007.)

Laakkeellisid kaasuja valmistavat ja myyvat
yritykset ovat kykenevid arvioimaan erikokois-
ten ja -tyyppisten terveydenhuollon yksikdiden
kaasunkulutusta.

600-700 300
luusaha
Yleispora 600-700 300
Kallopora 620-750 300
14
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5.5. Kaasupullojen sisallon
riittavyyden ja nestemaisen
hapen laskentakaavat

5.5.1. Kaasupullojen sisallon riittéavyys

Kaasupullojen ja pullopakettien kesto voidaan
laskea, kun tiedossa on

virtaama, jolla kaasua syotetdan verkostoon
pullojen koko ja maara

pullojen paine

verkoston paine.

Eri kaasujen mitoitusvirtaukset ja tyypilliset
virtaukset on esitelty taulukossa 5. Naita vir-
tauslukemia voidaan kayttad lahtétietoina las-
kettaessa kaasupullon kaasun riittavyyttd. Kaa-
vallal voidaan laskea kaasupullon kaasun
riittdvyys. Kaavassa kaasupullon paineesta
vahennetdadn verkoston painetaso, esimerkiksi
4,5 bar. Kaasupullon paineen laskiessa alle
4,5 bar:n, ei siitd endd voida syottdd kaasua
verkostoon, koska verkoston paine on talldin
sama kuin kaasupullon paine.

V.-(p-
t= V(p-45) €N
q, -60
jossa
t =kaasun riittdvyys tunneissa, h
V = kaasupullon tilavuus litroissa, |
p =kaasupullon paine, bar
qv = kaasupullosta annosteltava virtaama,
I/min

Kaasupulloja on saatavana eri paineisina 50—
200 bar:n valiltd 50 bar:n valein. Kaasusta
riippuen, ne ovat joko kaasu- tai nestefaasissa.
llokaasu ja hiilidioksidi ovat niin sanottuja
kondenssikaasuja, eli tdydessd kaasupullossa
ne ovat aina nestefaasissa. Kun kondenssikaa-
suja annostellaan kaasupullosta verkostoon, ne
muuttuvat kaasumaiseen olomuotoon. llokaa-
su- ja hiilidioksidikaasupullojen paineiden
suhteen tulee ottaa huomioon, etta kaasupullon
painemittari ndyttad niin pitkdan samaa painet-
ta, kun nestemdistd kaasua on jéljelld, jolloin
ilokaasupullon paine on 51 bar ja hiilidioksidi-
kaasupullon paine 54 bar. Kaiken nesteméisen
kaasun hoyrystyttyd, kaasupullon paine laskee
hyvin nopeasti. Nestemdisessd olomuodossa
olevien kaasupullojen kaasun tarkka maara
selvidé siis punnitsemalla kaasupullo. Tyhjan
kaasupullon paino tulisi olla merkittyna kaasu-

pullon kylkeen, jolloin voidaan saada selville
kaasupullon siséltond olevan kaasun paino.
llokaasun ja hiilidioksidin kaasupulloissa ole-
van kaasun mé&ara saadaan selville kaavojen 2
ja3avulla;

Vilokaasu = (kaasupullon paino — tyhja kaasupullo) x 540

)

Vhiilidioksidi = (kaasupullon paino — tyhja kaasupullo) x 520

3)
joissa
V =kaasun maara litroissa, |

Kaavoista 2 ja 3 voidaan siis helposti havaita,
ettd yksi kilo nestemdistd ilokaasua vastaa
540:ta litraa ilokaasua, ja yksi kilo nestemaista
hiilidioksidia vastaa 520:ta litraa hiilidioksidia
kaasuna.

5.5.2.  Nestemaisen hapen laskentakaavoja

Hapen keskimé&ardinen virtaama voidaan las-
kea, kun tiedossa ovat seuraavat asiat:

¢ Nestemaisen hapen tiheys
Prestehappi = 1140 kg/m3, kun T <-183 °C

o Nestemaisen ja kaasumaisen hapen tilavuus-
suhde = 1:850

e Nestemdisen hapen kulutusmaara Kkilo-
grammoissa.

Seuraavien kaavojen 4-6 avulla nestemaéisen
hapen kulutus saadaan muutettua keskiméaéa-
réiseksi virtaamaksi, joka usein on tapana il-
moittaa yksikdssa I/min.

Sairaalakaasuopas

m
Vp=— (4)
Yo
jossa
V1= nestemdisen hapen kulutus vuodessa,
m3/a
m = nestemaisen hapen kulutus vuodessa,
kg/a
p = nestemaéisen hapen tiheys, kg/m3
15
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V, =850-V, (5)

jossa

V1= nestemaisen hapen kulutus vuodessa,
m3/a

V, = kaasumaisen hapen kulutus vuodessa,
m?3/a

~1000-V,

=—2 6
% = 525600 ©

jossa
Qv

kaasumaisen hapen
keskikulutusvirtaama, I/min

V2 = kaasumaisen hapen kulutus
vuodessa, m3/a
525600 = minuutit vuodessa, min

6. SAIRAALAKAASUJEN
SYOTTOJARJESTELMAT

Lukuun ottamatta instrumentti-ilmaa, kunkin
syottdjarjestelman tulee muodostua vahintaan
kolmesta itsendisesta syottolahteestd. Instru-
mentti-ilmaa syottdvan jarjestelmén on koos-
tuttava vahintddn kahdesta syottolahteesta.
(SFS-EN ISO 7396-1:2007.)

Paineistettujen sairaalakaasujen syottojarjes-
telmat ja niihin siséltyvét syottdlahteet ja lait-
teet on suunniteltava ja mitoitettava siten, ettd
jarjestelmén mitoitusvirtaaman syottd nimellis-
jakelupaineella voidaan hoitaa milld tahansa
jarjestelméan kuuluvalla syéttolahteella mui-
den syéttolahteiden ollessa pois kéaytosta huol-
lon tai yksittdisen vikatilan aikana (SFS-
EN ISO 7396-1:2007).

Standardin SFS-EN 1SO 7396-1 liitteessa A on
esitetty tyypillisia syéttojarjestelmia kaaviokuvi-
na. Suomessa syottojarjestelmind kaytetadn
yleensa erilaisia yhdistelmié seuraavista syotto-
lahteista:

o kaasua tai ei-kryogeenista nestettd pulloissa
tai pulloryhmissa

e Kkryogeenistd tai ei-kryogeenistd nestettd
liikuteltavissa séilidissa

e kryogeenistd tai ei-kryogeenistd nestettd
kiinteissa séilidissa

o ilmakompressorijérjestelma

o standardin 1ISO 10083 mukainen happirikas-
tinjarjestelma

Sairaalakaasujen syottojarjestelmat ja niihin
sisaltyvét laitteet sekd seuranta- ja hélytysjar-
jestelmat liitetddn terveydenhuollon yksikén
varavoimajarjestelmaan  (SFS-EN ISO 7396-
1:2007). Mikéli varavoimajarjestelmad ei ole
kéytettavissa tulee syottojarjestelman yhtend
syéttolahteena kayttad kapasiteetiltaan tervey-
denhuollon yksikon yleisen tarpeen mukaan
mitoitettua pullokaasukeskusta, johon liitetty-
jen kaasupullojen tai -pulloryhmien maaréd on
tarkistettu yksikon johdon kanssa riskienhal-
linnan periaatteiden mukaisesti.

Laakkeellisen hapen happipitoisuus riippuu
tuotantomenetelmastd. Miké&li ladkkeellisen
hapen syottojarjestelmd sisaltaa eri tuotanto-
menetelmilld tuotetun hapen syéttolahteet,
tulisi tieto happipitoisuuden muuttumisesta
syoéttolahteen vaihtuessa saattaa sairaalan hen-
kilokunnan tietoon. Sairaalalla tulisi olla jarjes-
telméllinen suunnitelma, josta ilmenevat suori-
tettavat toimenpiteet syottéldhdettd vaihdetta-
essa niin, ettei potilaille aiheudu vaihdosta
riskid. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Syottojarjestelmiin siséltyvia laitteita valmista-
vat yritykset ovat tuotteidensa asiantuntijoita.
Sairaalakaasujérjestelman suunnittelijan kannat-
taakin olla yhteydessa laitevalmistajiin tehdes-
séan syottojarjestelmien valintaa, mitoitusta,
sijoitusta ja tilantarvetta koskevia ratkaisuja.

6.1. Syottolahteet

Sairaalakaasun syottojarjestelmaan sisaltyvat
syottéladhteet madritelladn standardissa SFS-
EN ISO 7396-1 seuraavasti:

¢ Ensisijainen syottdlahde on pysyvasti lii-
tetty ja sen on oltava sairaalakaasuputkiston
paésyottolahde.

e Toissijainen syottélahde on pysyvasti liitetty
ja sen tulee automaattisesti syottaa putkistoa,
jos ensisijainen syottolahde ei ole toiminta-
kunnossa.

o Varasyottélahde on pysyvasti liitetty ja sen
tulee aktivoitua joko automaattisesti tai ma-
nuaalisesti, jos sek& ensisijainen ettd toissi-
jainen syottolahde ovat toimintakunnottomia
tai niitd huolletaan.

Suunnittelijan on sairaalan johdon kanssa maéa-
ritettdva varasyottoléhteen sijainti siten, ettd se
kattaa koko putkistojarjestelmén (SFS-EN ISO
7396-1:2007). Varasyottolahteita voi olla usei-
ta ja ne voivat sijaita kaasunottopisteiden lahel-
14 (esim. painevahdit).
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Sairaalakaasuputkistoon sairaalakaasuja syot-
tdvén sydttdlahteen kapasiteetin tulisi perustua
sairaalan yleiseen tarpeeseen, jossa otetaan
huomioon mahdollinen tarpeen kasvaminen tai
vdheneminen viiden seuraavan vuoden aikana
(SFS-EN ISO 7396-1:2007).

Ladkkeellistd ilmaa ja instrumentti-ilmaa lu-
kuun ottamatta kaikkien paineistettujen sairaa-
lakaasujen varoventtiilien paineenpddstd on
ohjattava rakennuksen ulkopuolelle paikaan,
jossa siité ei aiheudu vaaraa ihmisille tai ympé-
ristdlle. Varoventtiilien paineenpaasto on sijoi-
tettava, vallitsevat tuuliolosuhteet huomioiden,
kauas ilmanottoaukoista, ovista, ikkunoista tai
muista rakennuksessa olevista aukoista ja va-
rustettava keinoilla, joilla estetddn esim. hyon-
teisten, hiukkasten ja veden padsy sisaan.
(SFS-EN ISO 7396-1:2007.)

6.1.1. llmakompressorijarjestelmat

Laékkeellisen ilman ja instrumentti-ilman tuo-
tantoon kaytettavat ilmakompressorijarjestelmat
koostuvat kompressoriyksikoistd, paineenta-
saus- ja varastosailioistd, puhdistusyksikdista ja
ohjauslaitteista. L&akkeellisen ilman syottojar-
jestelmd koostuu yleenséd joko kolmesta komp-
ressoriyksikosté (kuva 1), tai kahdesta kompres-
soriyksikosta ja pullokeskuksesta. Instrumentti-
ilman tuotantoon kaytetddn useimmiten kahden
kompressoriyksikon syottojarjestelmaa.

IImakompressorijarjestelméan kosteuden pois-
toon, putkimateriaaliin ja putkiston asennus-
tapaan tulee kiinnittda erityistd huomiota.
Ennen puhdistusyksikkda oleva putkisto on
suositeltavaa tehdd haponkestavésta terakses-
td. Tamé putkisto-osuus on myos suositelta-
vaa pyrkia rakentamaan laskevaksi séilidlle
péin, jolla varmistetaan putkistossa olevan
paineilman kosteuden poistuminen séilion
kautta. Tehokkain ratkaisu on kuitenkin va-
rustaa kompressori sisaanrakennetulla ilman
jaahdytyskuivaimella, jolloin putkistoon ja
paineentasausséiliodn paatyva ilma sisaltaa
lahtokohtaisesti jo huomattavasti vdhemman
kosteutta, ja se sddstdd energiaa ad-
sorptiokuivauksessa, eikd muita erikoisratkai-
suja valttdmatta tarvita.

limakompressorijérjestelmilla tuotetun 1aak-
keellisen ilman ja instrumentti-ilman laadun
tulee tdyttdd Euroopan farmakopean ja stan-
dardin SFS-EN ISO 7396-1 asettamat vaati-
mukset (taulukko 9).

Laskenta- ja tarjouspyyntdasiakirjoissa komp-
ressorijarjestelmilld tuotetun ilman laatuvaati-
mukset ilmoitetaan usein standardin ISO 8573-
1:2010 luokkien mukaan. Standardi médrittelee
tarkeimmiksi epépuhtauksiksi kiintedt hiukka-
set, veden ja oOljyn. Taulukossa 10 on esitetty
edelld mainitut epapuhtaustasot niilta osin kuin
ne téssd oppaassa kasiteltyja sairaalakaasuja
koskevat.

Kuva 1. Laakkeellisen ilman syottojarjestelma, jossa 3 ilmakompressoriyksikkod, 2 paineentasaus-
sailiotd, 2 puhdistusyksikkoa ja keskusohjausyksikkd. (Oy Atlas Copco Ab 2013a)

Sairaalakaasuopas

17



I. SUUNNITTELU

Standardin mukaisesti ilmoitetut, Euroopan far-
makopean ja standardin SFS-EN ISO 7396-1
vaatimukset tayttavat, ladkkeellisen ilman ja
instrumentti-ilman laatuvaatimukset on esitetty
taulukossa 11. Hakasulkeiden sisélle merkityt
numerot kertovat vaaditun luokan jarjestyksessé
[kiinte&t hiukkaset:vesi:6ljy].

Ladkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman tuo-
tantoon kéytetddn 6ljytonta paineilmaa tuottavia
mantd-, ruuvi-, hammasroottori- tai scroll-
kompressoriyksikkojé. Usein kéytetddn taysin
Oljyvapaita (kompressorin paineilmaa purista-
vassa tilassa ei kéytetd tiivistdvana ja jaahdytta-
vana aineena Oljyd) kompressoriyksikoita.
Kompressorivalmistajien tuotevalikoimista 16y-
tyy yleensda nimenomaan ladkkeellisen ilman
tuottamiseen tarkoitettuja kompressoriyksikoita.

Ladkkeellinen ilma ja instrumentti-ilma voidaan
tuottaa samoilla kompressoriyksikoilla (esim.
kaksiportaiset putkistojérjestelmét), jos se katso-

taan mitoituksellisesti jarkevaksi vaihtoehdoksi.
Kaksiportaisiin putkistojarjestelmiin syotettdvén
ilman tulee tayttaa ladkkeelliselle ilmalle asete-
tut laatuvaatimukset.

Kompressoriyksikot varustetaan paineohjauksel-
la. Useita kompressoriyksikgitéd sisaltavét syotto-
jarjestelmét varustetaan automaattisella vuorotte-
lukaytolla, joka tasaa kompressoreihin kohdistu-
vaa kuormitusta, varmistaa toimintavalmiutta ja
ajoittaa méaéaradaikaishuollot kaytannollisesti sa-
maan aikaan. Edelld mainitun perusteella pelkista
kompressorijarjestelmistd koostuvassa syottojar-
jestelméssé ensisijaisen-, toissijaisen- ja varasyot-
tolahteen maérittely onkin I&hinn& nimellista.

Kompressoriyksikon mitoituspaineen maéaritte-
lyssd tulee huomioida puhdistusyksikkojen,
kompressorihuoneen putkistojen ja kompressorin
paineohjauksen aiheuttamat painehdviot. Yleensé
kompressorin mitoituspaine on 1 — 2 bar suurem-
pi kuin tarvittava verkoston syéttpaine.

Taulukko 9. Kompressorijarjestelmalla tuotetun lagkkeellisen ilman ja instrumentti-ilman laatu-

vaatimukset.

Epépuhtaus Laakkeellinen ilma

Kiinteat hiukkaset @ ISO 8573-1:2010, Ik 1 ©F9)

Vesihdyry < 67 ppm ErP) (ADP —46 °C / PDP —31 °C)
Oljy @ <0,1 mg/m® EurPh)

Hiilimonoksidi CO <5 ppm EurPh)

Hiilidioksidi CO: <500 ppm (EurPh)

Typen oksidit NO + NO, < 2 ppm (Eur-Ph)

Rikkidioksidi SO, <1 ppm Eurph)

Instrumentti-ilma
ISO 8573-1:2010, Ik 1 ©F9)

<0,1 mg/m?3 GFS)

1. Standardin SFS-EN 1SO 7396-1 kohdassa 5.5.2.2. viitataan kumotun 1SO 8573-1:2001 standardin luokkaan 2.
Kumotun standardin luokka 2 saavutetaan vaatimalla voimassa olevan standardin 1SO 8573-1:2010 luokka 1.
2. Kokonaisoljypitoisuus mitattuna ilmanpaineessa, 6ljya voi esiintya nesteend, aerosolina ja héyryna (SFS-EN 1SO 7396-1:2007).

Eur.Ph. = Euroopan farmakopean vaatimus
SFS = Standardin SFS-EN ISO 7396-1 vaatimus
ADP = Atmosfédrinen kastepiste (atmospheric dewpoint)

PDP = Paineenalainen kastepiste nimellisjakelupaineella (pressure dewpoint)

Taulukko 10. Epéapuhtaustasot standardin 1SO 8573-1:2010 luokissa 1-4.

<67 ppm ) (ADP —46 °C / PDP —27 °C)

1SO 8573-1:2010 Kiinteat hiukkaset Vesi Oljy
LUOKKA Hiukkasten maksimimaara / m3 Paineenalainen Kokonaisoljy
0,1-05um | 05—1pum 1-5um kastepiste mg/m3
1 <20 000 <400 <10 <-70°C 0,01
2 <400 000 <6000 <100 <-40°C 0,1
3 - - <1000 <-20°C 1
4 - - < 10000 <+3°C 5
18 Sairaalakaasuopas
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IlImakompressorijérjestelmien paineentasaus- ja
varastosailioind kaytetddn yleensd standardin
SFS-EN 13445 mukaisia, happipestyjd, ruostu-
mattomasta tai haponkestavésta teréksesta val-
mistettuja painesailigita.

Kompressorin paineentasausséilio tasaa komp-
ressorin kayntié ja sen koko valitaan kompresso-
riyksikén tuoton mukaan. Séiliét varustetaan
automaattisella lauhteenpoistimella, tyhjennys-
venttiililla, varoventtiilill4, tarkastusaukolla ja
painemittarilla/-anturilla. Tulo- ja l&htOyhteisiin
asennetaan lisaksi sulkuventtiilit.

Varasto-/puhdasilmaséiliét sijoitetaan puhdis-
tusyksikoiden jalkeen, ennen verkostopaineen-
séatimid. Ne tasaavat kulutuksesta aiheutuvia
verkoston painevaihteluja sek& varastoivat vaa-
timusten mukaiselle tasolle puhdistettua ilmaa
terveydenhuollon yksikon tarpeisiin.  Sailiot
varustetaan manuaalisella lauhteenpoistimella,
tyhjennysventtiilill&, varoventtiilillg, tarkastus-
aukolla, painemittarilla/-anturilla seka tulo- ja
lahtoyhteisiin asennetuilla sulkuventtiileilla.

Jotta ilmakompressorijarjestelmélla tuotettu ilma
tayttéisi sille asetetut laatuvaatimukset, komp-
ressorijarjestelmét varustetaan puhdistusyksi-
koilla. Laakkeellisen ilman tehdasvalmisteinen
puhdistusyksikkd (kuva 2) siséltda yleensd seu-
raavat komponentit:

¢ vedenerotin poistaa nestemaisen veden

¢ hienosuodatin poistaa hiukkaset ja
6ljysumun

¢ aktiivihiilisuodatin poistaa hajut ja
oljyhdyryn

o adsorptiokuivain poistaa lopun jaljella
olevan veden ja alentaa CO2:n tasoa

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

¢ polysuodatin poistaa adsorptiokuivaimesta ja
aktiivihiili-/katalyyttipuhdistimesta
mahdollisesti irronneet pienet hiukkaset

Instrumentti-ilman  puhdistusyksikké — sisaltaa
yleensd, aktiivihiili-/katalyyttipuhdistinta lukuun
ottamatta, samat komponentit kuin ladkkeellisen
ilman puhdistusyksikko.

Taulukko 11. Standardin 1SO 8573-1:2010
mukaiset laatuvaatimukset.
Laakkeellinen ilma Instrumentti-ilma

ISO 8573-1:2010 [1:2:2]  1SO 8573-1:2010 [1:2:2]

— [CO <5 mg/kg]; tai *

— [CO, <500 mg/kg]; ISO 8573-1:2010 [1:1:2]
— [SO; < 1 mg/kg];

— [NO+NO:; < 2 mg/kg]

*) Instrumentti-ilman kohdalla voidaan vaatia alhai-
sempaa vesipitoisuutta, jotta estetd&n veden tai jaan
muodostuminen (adiabaattisen laajenemisen aiheut-
taman viilenemisen vuoksi), mika voi vaurioittaa
tyokaluja (SFS-EN 1SO 7396-1:2007).

Jos laékkeellisen ilman tai instrumentti-ilman
syottojarjestelma sisaltdd kaksi tai  useampia
kompressoriyksikoitd, se on varustettava vahin-
tadn kahdella puhdistusyksikolla. Puhdistusyksi-
két mitoitetaan siten, ettd yksi yksikkd pystyy
puhdistamaan tarvittavan maéran ilmaa koko
jarjestelman tarpeisiin. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Puhdistusyksikoissa kéytetadn paineilmaelvyt-
teisid  adsorptiokuivaimia.  Kastepisteohjattu
adsorptiokuivain kuluttaa elvytykseen n. 10 %
nimelliskapasiteetistaan ja ilman kastepisteoh-
jausta n. 20 %. Tama tulee huomioida kompres-
soriyksikoltd vaadittavaa ilmantuottoa méaéritet-
téessd, elvytysilma on pois kompressorin tuotos-
ta. Jos jarjestelma siséltdd useamman kuin yhden
puhdistusyksikon ja kytkenta sen sallii, pidetaan
nama useimmiten yhtd aikaa toiminnassa, jolloin
kuivaimen elvytykseen kuluva aika lyhenee
kuormituksen jakaantumisen johdosta.

Kuivausaine
Hopcalite
Aktiivihiili

EEAL]

Kuva 2. Laakkeellisen ilman puhdistusyksikka.
(Sarlin Oy Ab 2013)
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Ilmakompressorijarjestelmiin  liittyvan kaasu-
putkiston  verkostopaineensaatoon kaytetaan
yleensa standardin SFS-EN 1SO 10524-2 mukai-
sia, rinnakkaisia paineensaatimid. Paineensaati-
met asennetaan erillisten huoltosulkuventtiilien
véliin siten, ettd yksittdinen paineensaddin voi-
daan irrottaa ja huoltaa. Toisen s&atopiirin sul-
keminen ei saa vaikuttaa kayttoon jaavéan pai-
neenséatimen toimintaan. Painemittari ja saati-
mien yhteinen, ala- ja ylarajahalytyksell& varus-
tettu, paineanturi sijoitetaan putkistoon péésul-
kuventtiilistd myotéavirtaan. (SFS-EN 1SO 7396-
1:2007; TalotekniikkaRYL 2002.)

Kompressorijarjestelmilld tuotetun laakkeelli-
sen ilman tai instrumentti-ilman laadun val-
vomiseksi jarjestelmdt varustetaan jatkuvalla
kastepistemittauksella, jonka tietoa kaytet&dén
my0Os adsorptiokuivaimien ohjauksessa (SFS-
EN ISO 7396-1:2007). Naytolla ja halyttimel-
la varustettu kastepisteanturi seka sulkuvent-
tiillilld varustettu ndytteenottopiste sijoitetaan
putkistoon syéttdjarjestelman paasulkuventtii-
lin jalkeen.

Ilmakompressoriyksikdt tuottavat, paineiste-
tun ilman liséksi, runsaasti lampda. Kompres-
sorihuoneen ylilammonpoiston ja kompresso-
riyksikdiden nestejadhdytyksen, jos sellaista
on kaytetty, hyddyntdmistd muiden tilojen
lammittdmiseen tai muuhun energiansééstoa
edistavaan toimintaan tulee tarkastella tapaus-
kohtaisesti.

6.1.2. Nestesailibasemat

Nestesdilibasemia  kéytetaan laakkeellisen
hapen, la&kkeellisen dityppioksidin ja l4ak-
keellisen hiilidioksidin syo6ttélahteind ja kaa-
suvarastoina. Nestesdilidaseman (nestemdisen
kaasun sdilio ja hoyrystin) on taytettava paine-
laitelainsdadannon maéaardykset, nesteméisen
kaasun sdilié on yleensa rekisterditava paine-
laite (TalotekniikkaRYL 2002).

Nestesailidaseman on toimittava automaattisesti
kaasun kulutuksen mukaan ja siind on oltava
toiminnan kannalta valttamattoméat varusteet,
kuten (TalotekniikkaRYL 2002.):

kaytto- ja tayttoventtiilit
paineensaatimet
varolaitteet

paine- ja maaramittarit
nestepinnan alarajahalytys
hdyrystyspatteri

Nestesdilidasemia kaytetddn usein ensisijaisina
syottolahteind, kun kaasun vuosikulutus on yli
10000 Nm?/a.

Hoyrystyneen nestemdisen hapen kaasuputkis-
ton syottopaine sdédetddn aina vakauttamisséa-
timella (TalotekniikkaRYL 2002).

Nesteséilidaseman kapasiteetti mitoitetaan sai-
raalakaasun kulutuksen mukaan siten, etta saili-
On tayttovali on 1 — 4 viikkoa.

Kuva 3. Nestesdilidasema. (Tukes 2003)

6.1.3. Happirikastinjarjestelmat

Suomessa  happirikastinjarjestelmien  kayttd
ladkkeellisen hapen tuotantoon terveydenhuol-
lon toimintayksikdissa on ollut mahdollista vuo-
den 2013 alusta, joten tdman suunnitteluohjeen
laadintahetkelld kayttokokemuksia toteutetuista
jarjestelmista ei ollut kédytettavissa.

Terveydenhuollon laitteita ja tarvikkeita koske-
van riskienhallinnan kannalta suurin happirikas-
tinjarjestelmien kaytolld saavutettava etu on
riippumattomuus kaasutehtaiden kaasutoimituk-
sista. Odotettavissa onkin, ettd happirikastinjar-
jestelmien kaytto la&kkeellisen hapen tuotan-
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toon, erityisesti pullokaasuja kayttavissa tervey-
denhuollon yksikdissd, tulee lisd&dntymaéan ole-
massa olevien syottdjarjestelmien ja syottélah-
teiden muutoksia toteutettaessa ja uusia kohteita
rakennettaessa.

Standardin 1SO 10083 mukaisia happirikastin-
jarjestelmid voidaan kéyttaa laékkeellisen hapen
syottdjarjestelmissé ensisijaisina, toissijaisina tai
varasyottolahteind. L&akkeellisen hapen (93 %)
tuotantoon kaytettdvd happirikastinjarjestelma
(kuva 4) koostuu yleensd kompressoriyksikosté,
jaahdytyskuivaimesta, vedenerottimesta, pai-
neilman ja hapen suodattimista, paineilman pus-
kuriséiliostd, happigeneraattorista sekd hapen
varastosailiosta.

Mikaéli syottojarjestelmé koostuu kuvan 4 kaltai-
sesta kokoonpanosta, jossa ensi- ja toissijaisina
syottdlahteind  kéytetddn happigeneraattoreita,
tulee standardin 1SO 10083 mukaan varasyotto-
jarjestelménd kayttad, kapasiteetiltaan tervey-
denhuollon yksikén yleisen tarpeen mukaan
mitoitettua, automaattisella puolenvaihtajalla
varustettua kaksipuolista pullokaasukeskusta.
Pullokaasukeskukseen liitetyt kaasupullot voivat
siséltad, joko tehdasvalmisteista tai happirikas-
timella tuotettua laakkeellista happea.

Happirikastinjarjestelmien kayttoon tarkoitetun
paineistetun ilman tuotantoon k&ytetd&n saman-
laisia, Oljytontd paineilmaa tuottavia, kompres-
soriyksikoita kuin ladkkeellisen ilman ja instru-
mentti-ilman tuotantoon. Happigeneraattorille
ilmaa syottavan kompressorijarjestelman mitoi-
tuksessa tulee huomioida, ettd yhden happikuu-
tion tuottamiseen kuluu noin 10-kertainen maara

paineistettua ilmaa. Happigeneraattorin sisaéan-
tulopaine on yleensa 7,5— 8 bar. Kompresso-
riyksikén mitoituspaineen maéarittelyssa tulee
huomioida kuivaimen, suodattimien, putkistojen
ja kompressorin paineohjauksen aiheuttamat
painehaviot. Happirikastinjéarjestelmien kayttoon
tuotetun paineilman laatuvaatimukset ovat
yleenséd ISO 8573-1:2010 [1:4:1] (ks. tauluk-
ko 10). Happirikastinjarjestelmien kayttdma pai-
neilma voidaan tuottaa samoilla kompressoriyksi-
koilld kuin la8kkeellinen ilma tai instrumentti-
ilma, jos se katsotaan mitoituksellisesti jarkevéksi
vaihtoehdoksi.

Happigeneraattorin tuotantokapasiteetti valitaan
hapen mitoitusvirtaaman perusteella. Jos happiri-
kastinjarjestelmaan liittyy pullotuslaitteisto, tulee
tama huomioida generaattorin tuotantokapasitee-
tin mitoituksessa ja ohjausjarjestelman suunnitte-
lussa siten, ettei pullotuslaitteiston kéyttd vaikuta
kaasuverkoston syottoon. (ISO 10083:2006.)

Happirikastinjarjestelméalla tuotettu happirikastettu
ilma suodatetaan vélittbmasti myd6tavirtaan hap-
pigeneraattorista. Hiukkaspitoisuuden tulee alittaa
standardin SFS-EN ISO 14644-1:2000 taulukos-
sa 1 esitetty 1SO-luokka 5. (1ISO 10083:2006.)

Happirikastinjarjestelmilla tuotetun laakkeelli-
sen hapen (93 %) laadun valvomiseksi jarjes-
telmat varustetaan véhintd&n yhdell& happiana-
lysaattorilla jatkuvaa happipitoisuusmittausta
varten. Happianalysaattorin tulee siséltaa alhai-
sen pitoisuuden hélytys ja happigeneraattorin
ohjausjarjestelmén tulee sammuttaa syottélahde,
mik&li happipitoisuus ei tayta sille asetettuja
vaatimuksia. (1ISO 10083:2006.)

Kuva 4. Laakkeellisen hapen (93 %) syottojarjestelma, jossa
2 happirikastinjarjestelmaa ja pullotuslaitteisto (Oy Atlas Copco Ab 2013b)
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Hapen varastosdiliot sijoitetaan kunkin hap-
pigeneraattorin jélkeen, ennen verkostopaineen-
sadtimid. Ne tasaavat kulutuksesta aiheutuvia
verkoston painevaihteluja seké varastoivat happi-
pitoisuudeltaan vaatimusten mukaista ladkkeellis-
ta happea terveydenhuollon yksikon tarpeisiin.
Sailiét varustetaan tyhjennysventtiililla, varovent-
tiililla, tarkastusaukolla, painemittarilla/-anturilla
sekéd tulo- ja lahtdyhteisiin asennetuilla sulku-
venttiileilld. Varastoséilion koko valitaan hap-
pigeneraattorin tuotantokapasiteetin perusteella.
Hapen varastosailid on rekisteroitava painelaite,
mikéli sen suurimman sallitun kayttopaineen ja
tilavuuden tulo on >1 000 barxL.

Happiverkoston verkostopaineensaatimina kay-
tetddn yleensa vakauttamisséatimid. Sulkuvent-
tiililld varustettu ndytteenottopiste sijoitetaan
putkistoon syottojarjestelman paasulkuventtiilin
jalkeen.

Mikéli happirikastinjarjestelmélld tuotettua happi-
rikastettua ilmaa on tarkoitus pullottaa erillisen
pullotuslaitteiston avulla, tulee pullotuslaitteis-
toon sisaltyvan korkeapainekompressorin valin-

nassa kiinnittaa erityistd huomiota kompressorin
tyyppiin. Korkeapainekompressorit ovat usein
Oljyvoideltuja, eivatka kaikki tyypit sovellu kay-
tettdvéksi lahes puhtaan hapen paineenkorotuk-
seen. Sulkuventtiilill& varustettu ndytteenottopiste
sijoitetaan putkistoon pullotuslaitteiston valitto-
maéan laheisyyteen (1SO 10083:2006).

6.1.4. Kaasukeskukset

Kaasukeskuksia voidaan kéyttdd syottolahtee-
na kaikkien sairaalakaasujen syottojarjestel-
missd. Automaattisella puolenvaihtajalla va-
rustettu, terveydenhuollon yksikdn yleisen
tarpeen mukaan mitoitettu, kaksipuolinen kaa-
sukeskus (kuva 5) toimii samanaikaisesti seké
ensi- ettd toissijaisena syottélahteena.

Sairaalakaasujen varasyottolahteend kéytetéan
usein yksipuolista kaasukeskusta (kuva 6). Yk-
sipuolisia kaasukeskuksia kaytetddn myds mui-
den kuin keskusjakelujarjestelmén kautta syotet-
tyjen kaasujen kaasukeskuksina esim. laborato-
rioissa ja sairaala-apteekeissa.

J 5

kaasukeskus

“_

Kuva 5. Kaksipuolinen kaasukeskus automaattisella puolenvaihtajalla, integroidulla vakauttamis-
saatimella ja halytysyksikolla. (Linde Healthcare 2011)
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Sairaalakaasujen syottélahteind kaytettdvat kaa-
sukeskukset ovat tehdasvalmisteisia, erilaisille
kaasunsyottokapasiteeteille mitoitettuja kokoon-
panoja ja lisatietoa niihin sisaltyvistd komponen-
teista 16ytyy valmistajien tuote-esitteistd, esim.
Oy AGA Ab - Linde Healthcare tai Sa-Va Sai-
raalavaruste Oy.

Kuva 6. Yksipuolinen kaasukeskus.
(Linde Healthcare 2011)

Kaytettdvéd kaasukeskus valitaan siten, ettd kes-
kuksen syottokapasiteetti on suurempi kuin sai-
raalakaasun mitoitusvirtaama. Kaasukeskukseen
kytkettavien pullojen/pullopakettien kapasiteetti
mitoitetaan sairaalakaasun arvioidun vuosikulu-
tuksen perusteella siten, ettd pullojen vaihtovéli
on 1 — 4 viikkoa.

6.2. Ohjaus-, seuranta- ja
halytysjarjestelmaét

Ohjausjarjestelméat ohjaavat syottdjarjestelmiin
liittyvien laitteiden (kompressorit, kuivaimet,
happigeneraattorit yms.) toimintaa ja ne liitetdan
toimintayksikon kiinteistévalvontajarjestelméan
seurantaa varten.

Ohjausjdrjestelmédt on suunniteltava siten, etta
syottdjarjestelmiin liittyvat laitteet voidaan huol-
taa kaasunsyottod keskeyttdmatta (SFS-EN ISO
7396-1:2007).

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

e Toimintahdlytykset ilmoittavat tekniselle
henkilokunnalle, ettd yksi tai useampi syotto-
jarjestelmén syottolahteistd ei endé ole kdytet-
tévissd ja on erittain tarkeda ryhtya toimenpi-
teisiin. Toimintahélytyssignaalit on tarkoitettu
ilmoittamaan kun: sy6ttélédhteessa on toimin-

tahdirio tai kaytettava syottélahde, on vaihdet-
tava muun kuin paineen tai nestetason mini-
miarvon alituksen johdosta, nestesdiliase-
man sailion tai pullokaasukeskuksen pullojen
paine tai nestetaso on alle asetetun minimiar-
von, ilmakompressori- tai happirikastinjarjes-
telmilld tuotetun kaasun laatu (kastepiste,
happipitoisuus) ei tayta vaatimuksia. Toimin-
tahélytyksissa tulee olla véhintadn optinen
signaali.

e Toimintaan liittyvat hatahalytykset ilmoit-
tavat epanormaalista paineesta putkistossa,
mika saattaa vaatia tekniseltd henkilokunnalta
pikaisia toimia. Toimintaan liittyvat hatahaly-
tyssignaalit on tarkoitettu ilmoittamaan, kun
putkistopaine myotévirtaan péésulkuventtii-
listd poikkeaa enemman kuin £20 % nimellis-
jakelupaineesta. Toimintaan liittyvissé hatéa-
halytyksissa tulee olla sek& optinen, ettd akus-
tinen signaali.

o Kiliiniset halytykset ilmoittavat epdnormaa-
lista paineesta putkistossa, mikd voi vaatia
sekd tekniseltd ettd kliiniseltd henkilékunnalta
pikaisia toimia. Kliiniset halytyssignaalit on
tarkoitettu ilmoittamaan, kun putkistopaine
myoOtévirtaan jostakin aluesulkuventtiilista
poikkeaa enemman kuin £20 % nimellisjake-
lupaineesta. Kliinisissa halytyksissa tulee olla
standardin IEC 60601-1-8 mukaiset, optiset ja
akustiset signaalit.

¢ Info-signaalit ilmoittavat jarjestelman nor-
maalitilasta ja niiden tulee siséltd4d optinen
signaali.

Sairaalakaasujen  syo6ttojarjestelmiin  liittyvéat
seuranta- ja halytysjarjestelmét toteutetaan stan-
dardin SFS-EN ISO 7396-1 kohdan 6 vaatimus-
ten mukaisesti. Seuranta- ja hélytyssignaalit
liitetddn, standardin vaatimien ilmaisintaulujen
liséksi, myods toimintayksikon Kiinteistovalvon-
tajarjestelmaan.

6.3. Syottolahteiden sijoitus ja
tilantarve

Syottolahteiden sijoitus ratkaistaan aina yhteis-
tydssd tilaajan ja paikallisten viranomaisten
kanssa. Usein suunnittelijan on hyddyllistd kes-
kustella my6s laitevalmistajien kanssa laitteiden
sijoituksen ja tilantarpeen vaatimuksista.

Kaasua ja ei-kryogeenisié nesteité sisaltavid pul-
losyottolahteita ei tule sijoittaa samaan huonee-
seen ilmakompressori- tai happirikastinjarjestel-
mien kanssa. Syottojarjestelmien sijoituksessa on
otettava huomioon mahdolliset vaarat (esim.
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saastuminen ja tulipalo), jotka aiheutuvat samassa
huoneessa olevista muista varusteista tai syotto-
jarjestelmisté. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Painelaite on sijoitettava sekd sitd ympéaroivat
tilat ja rakenteet suunniteltava ja toteutettava
niin, ettd vaurio- tai kayttohairidtilanteessa ta-
pahtuva sisallén purkautuminen aiheuttaa mah-
dollisimman véhan vaaraa. Sijoituksen tulee
liséksi olla sellaisen, ettd painelaitetta voidaan
asianmukaisesti kayttad, tarkastaa ja pitdd kun-
nossa. (KTMp 953/1999, 6 §.)

Tassa suunnitteluohjeessa kasitellyt sairaalakaa-
sut eivét ole palavia kaasuja, eikd nédiden kaasu-
jen syottolahteitd sisaltavilta tiloilta tai kaasuva-
rastoilta vaadita rdjahdysvaarallisten (ATEX)
tilojen tilaluokitusta. Hapen ja ilokaasun syo6tto-
jarjestelmié siséltavien tilojen osalta tulee kui-
tenkin ottaa huomioon kaasujen hapettavat omi-
naisuudet ja vuototilanteessa mahdollinen Kipi-
nan aiheuttama tulipalo-/rdjdhdysvaara. Tastd
syystd hapen ja ilokaasun syéttolahteitd sisalta-
vien tilojen talotekniset jarjestelmét toteutetaan
kuten rajahdysvaarallisissa tiloissa ja esim. il-
manvaihtopuhaltimina kéytetddn kipin6imatto-
mén rakenteen puhaltimia.

Tarkempaa tietoa hapen syottojarjestelmien sijoi-
tuksesta ja tilojen vaatimuksista 16ytyy Tukes:n
julkaisemasta oppaasta, Hapen turvallinen kasitte-
ly ja varastointi (Tukes 2003).

6.3.1. Kompressorihuone

Kompressorihuone sijoitetaan yleensa ulkosei-
nan lahelle keskeisesti kulutukseen nahden.
Kompressoriyksikot sijoitetaan ottaen huomioon
niiden kayttd, huolto ja osien vaihdettavuus.
Ellei laitetoimittaja toisin maarittele, kompresso-
riyksikoiden  ympérille  jatetddn  vahintdin
600 mm huoltotilaa, lisaksi sahkdturvallisuus-
maéaaraykset edellyttavat vahintddn 800 mm va-
paata tilaa sahkokeskuksen edessé. Rekisterdita-
vien painelaitteiden ympadrille jatetdan riittdva
tila, ettd maaraaikaistarkastukset voidaan suorit-
taa. Kompressorihuoneen ilmanvaihto mitoite-
taan ja jarjestetdan niin, ettd huoneen lampdtila
pysyy laitevalmistajien suositusten mukaisena.
(TalotekniikkaRYL 2002.)

Kompressorihuoneen ilmanvaihdon ja jaéhdytys-
tehontarpeen mitoituksesta on lisétietoja Talotek-
niikkaRYL 2002:n kohdassa G5110.12.

Kompressorihuoneessa on oltava véahintdén yksi
lattiakaivo lauhdeveden poistoa varten. Lattia-
kaivot on hyva varustaa hajulukolla (esim.
NOOD).

6.3.2. Kaasukeskushuone

Kaasupulloja tai pullopaketteja sisaltavat syotto-
jarjestelmét sijoitetaan tarkoitusta varten raken-
nettuun tai asianmukaisesti muunneltuun, hyvin
ilmastoituun ja palonkestavdadn huoneeseen
(SFS-EN ISO 7396-1:2007).

Kaasukeskushuone sijoitetaan ulkoseinan vie-
reen maanpinnan ylapuolelle ja véhintdédn 10
metrin etdisyydelle palavien nesteiden ja ainei-
den sdilytyspaikasta. Kaasukeskushuoneen si-
joittamisessa ja jarjestelyissa otetaan erityisesti
huomioon kaasupullojen ja pullopakettien pur-
ku, lastaus ja siirrot sekd kuljetuslaitteiden vaa-
timat tilat. (TalotekniikkaRYL 2002.)

Kaasukeskushuoneeseen ei saa asentaa 0ljyput-
kia, palavien kaasujen putkia, ilmakanavia, sa-
vukanavia eikd lattiakaivoja. Kaasukeskushuo-
neeseen ei saa sijoittaa muuta kuin kaasukes-
kuksen toiminnan edellyttdmia kaasupulloja ja
tarvikkeita. Keskushuoneen ilmakanavaa ei saa
liittdd muiden tilojen poistoilmakanaviin. (Talo-
tekniikkaRYL 2002.)

6.3.3. Happirikastinjarjestelmat

Happirikastinjérjestelmien osalta ei tdmén suun-
nitteluohjeen laadintahetkelld ollut k&ytettavissa
tietoa viranomaisten kannasta laitesijoitteluun
liittyen, joten tdssa kohdassa esitetyt ratkaisut
tulee tarkastaa paikallisten viranomaisten kanssa
ennen toteutusta.

Happirikastinjarjestelmiin paineilmaa syotta-
vat kompressoriyksikot, kuivaimet ja pusku-
risailiot tulee sijoittaa eri tilaan kuin hap-
pigeneraattorit ja hapen varastosailiét. Komp-
ressorit voidaan sijoittaa samaan tilaan 1aak-
keellisen ilman ja instrumentti-ilman tuotan-
toon tarkoitettujen kompressoriyksikdiden
kanssa tai erilliseen, kompressorihuoneen
vaatimukset tayttavaan (ks. Luku 6.3.1) tilaan.

Happigeneraattorit ja hapen varastosailiot
tulisi sijoittaa kaasukeskushuoneen vaati-
mukset tayttavaan (ks. Luku 6.3.2) tilaan.

24

Sairaalakaasuopas



I. SUUNNITTELU

Mikali happirikastinjérjestelmélla tuotettua
happirikastettua ilmaa on tarkoitus pullottaa
erillisen pullotuslaitteiston avulla, on kysees-
sd hapen téayttolaitos. Hapen téyttdlaitokselle
tulee laatia perustamissuunnitelma, jonka
tarkastuslaitos hyvéksyy ennen rakennustoi-
den aloittamista. T&yttolaitos sijoitetaan eril-
liseen,  kaasukeskushuoneen  vaatimukset
tayttavaan tilaan.

6.3.4. Nestesailibasema

Nesteséilibasemat  sijoitetaan  rakennusten
ulkopuolelle avoimeen paikkaan. Nesteséiliot
sijoitetaan maanpinnalle yli 5 metrin etéisyy-
delle avo-ojista, maanalaisista rakenteista,
tarkastusluukuista, viemareista tai viemériput-
kien aukoista ja vahintddn 5 metrin etéisyydel-
le yleisistd kulkureiteistd. (SFS-EN 1SO 7396-
1:2007.)

Ajoneuvojen tulee péastd nestesailiGaseman
alueelle sdilion tayttoa varten. Hapen ja ilokaa-
sun tayttopaikan lahelld olevan maan tulisi olla
betonia tai muuta palamatonta materiaalia. Koh-
dat, joissa kaasun purkautuminen varoventtii-
leistd on mahdollista, tulisi sijoittaa yli 5 metrin
paéhan julkisista alueista. (SFS-EN ISO 7396-
1:2007.)

7. SAIRAALAKAASUJEN
JAKELUPUTKISTO

Putkistolla tarkoitetaan siséllon siirtdmiseen
tarkoitettuja putkiston osia, jotka on liitetty toi-
siinsa paineelliseen jarjestelmaan yhdistamista
varten; putkistoon kuuluu erityisesti putki tai
putkiverkko, putkijohto, putkiston lisdosat, ta-
saimet, letkut ja muut asiaankuuluvat pai-
neenalaiset osat (KTMp 938/1999, 3 § 3).

Putkistoja tulee kayttdd ainoastaan potilashoi-
toon. Putkistojarjestelmaan ei tule tehda liitanto-
jd& mitddn muuta tarkoitusta varten (SFS-
EN ISO 7396-1:2007.)

7.1. Putkistojen luokitus

Putkiston nimellissuuruus, suurin sallittu kayt-
topaine ja siséltd maarittdvat mihin painelaite-
sédadosten mukaiseen putkistoluokkaan se kuu-
luu. Jokainen putkisto on tarkasteltava erikseen.

Luokituskuva, josta luokitus maaritetdan, vali-
taan sisallon vaarallisuuden (ryhmad 1 tai 2) mu-
kaan (ks. taulukko 3 ja liite 1). (Tukes 2007b.)

Putkistot, joiden siséltond on ryhmén 1 kaasu
(happi tai dityppioksidi) ja joiden putkikoko on
> DNZ25, luokitellaan luokan I putkistoiksi. Luo-
kan | putkistojen on tdytettdvd KTMp 938/1999
liitteen | olennaiset turvallisuusvaatimukset ja
niiden vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa
tulee kayttdd luokan | mukaista arviointimenet-
telyd. Valmistajan on annettava luokan | putkis-
tosta kayttdjalle asiakirjoina vahintddn EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kayttéohjeet.
Luokan I putkistoon tulee CE-merkinta. (Tukes
2007b.)

Sairaalakaasujarjestelmien  putkistot, joiden
siséltond on ryhméan 2 kaasu, kuuluvat hyvén
konepajakaytdnndn mukaisesti valmistettaviin
putkistoihin, eikd niitd saa merkita CE-
merkinnéll4. Hyvan konepajakdytdnnén mukai-
silta putkistoilta ei mydskaan edellytetd varsi-
naista vaatimustenmukaisuuden arviointimenet-
telyd. Valmistajan on annettava hyvan konepa-
jakaytdnnon putkistosta kayttajalle asiakirjoina
vahintaan kayttéohjeet. (Tukes 2007b.)

Rekisterditavadn painelaitteeseen liittyva putkis-
to on tarkastettava painelaitteen méaraaikaistar-
kastuksen yhteydessd, jos putkistossa on ryhmén
1 sisaltd (Tukes 2007b).

7.2. Kaasuputkiston materiaalit ja
komponentit

Lukuun ottamatta matalapaineisia letkustoja ja
matalapaineisia taipuisia liitdntdja paineistetuissa
sairaalakaasuputkistoissa on kaytettdvd metallisia
materiaaleja ja putkistoliitosten on oltava kovajuo-
tettuja tai hitsattuja. Juotosliitoksissa on kéytettava
kapillaariosia. Mekaanisia liitoksia (laippa- tai
kierreliitos) voidaan kéyttaa liittdmé&én verkostoon
esim. venttiilejd, kaasunottopisteitd ja paineensaa-
timi& sek& ohjaus-, seuranta- ja hélytysantureita.
Sairaalakaasuputkistoissa ei saa kayttda puristus-
tai puserrusliitoksia. (SFS-EN I1SO 7396-1:2007.)

Sairaalakaasuputkistoille suositeltu putkimateri-
aali on kupari. Sairaalakaasujen putkistoissa kay-
tettdvien kupariputkien on téytettdva standardin
SFS-EN 13348 vaatimukset. Materiaaliltaan mui-
den kuin kuparisten putkien on taytettdvé stan-
dardin SFS-EN 13348 puhtausvaatimukset. (SFS-
EN ISO 7396-1:2007.)

Sairaalakaasuopas
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Maan alle (tunneliin tai suojaputkeen) asennetta-
vien putkistojen materiaaliksi suositellaan ruos-
tumatonta terastd. Myds nestesdilidaseman ja
vakauttamissaatimen sekda kompressoriyksikon ja
verkostopaineensdatimen valiset putkistot teh-
daén usein ruostumattomasta terésputkesta.

Pullokaasukeskusten korkeapainepuolen kokoo-
japutkina kaytetaan paineluokan PN300 hapon-
kestavia terasputkia ja pullojen tai pulloryhmien
liitokset tehddin standardin SFS-EN 13221 mu-
kaisilla korkeapaineletkuilla.

Yksittéisten kaasupisteiden (esim. obduktiosalin
avauspdydan jalkaan sijoitettu  instrumentti-
ilmapiste) lattiarakenteeseen sijoitettavat kytkenta-
johdot suositellaan toteutettavaksi suojaputkeen
asennetulla, standardin SFS-EN ISO 5359 mukai-
sella, matalapaineisella letkulla. Matalapaineisten
letkujen liitokset kaasuputkistoon tehdain standar-
din SFS-EN ISO 5359 mukaisia kaasukohtaisia
NIST-liittimi& kayttden ja varustetaan sulkuventtii-
lein. Tarvittaessa liitokset varustetaan myds takai-
sinvirtauksen estavilla yksisuuntaventtiileilla.

Putkiston kaasun kanssa kosketukseen joutuvien
osien (kulmat, T-kappaleet, supistukset, jatkos-
muhvit yms.) on téytettdva samat puhtausvaati-
mukset kuin metallisten putkien. Sairaalakaasu-
jarjestelmén kaasun kanssa kosketukseen joutu-
vien laitteiden, putkia lukuun ottamatta, on taytet-
tdva standardin SFS-EN ISO 15001 puhtausvaa-
timukset. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

7.3. Kaasunjakelulaitteet

Sairaalakaasuputkistoihin  kytketaddn erilaisia
kaasunjakelulaitteita, joita kaytetddn mm. kaa-
suverkoston paineen s&atéon ja valvontaan, va-
ra-, hatd- ja huoltosyottopisteind, huolto- ja
aluesulkuina sekd kulutuspisteind. Yleisimpié
kaasunjakelulaitteita ovat vakauttamissadtimet,
painevahdit, pikasulkukotelot, sulku- ja yksi-
suuntaventtiili sekd kaasupisteet ja -liittimet.
Kaasunjakelulaitteisiin sisaltyy usein seuranta-
ja halytysjarjestelmia palvelevia painel&hettimié
ja -kytkimia, mahdollisesti my0s virtausmittauk-
seen tarkoitettuja sensoreita. Kaasunjakelulait-
teissa kéytettyjen materiaalien pitaa tayttda sa-
mat puhtaus- ja syopymisenkestavyysvaatimuk-
set kuin kaasuputkistonkin.

7.3.1. Vakauttamissaadin

Vakauttamissaatimia kaytetddn syottojarjestel-
mien verkostopaineensaatimind. Vakauttamis-
séatimelld sdddetddn kaasuverkostoon haluttu
syOttopaine, jota painesdadin pitdd asetetussa
arvossa. Vakauttamissdatimessa on oltava kah-
det toisistaan riippumattomat painesaatimet seké
erilliset huoltosulkuventtiilit tulo- ja menopuo-
lella paineenséatimen irrotusta ja huoltoa varten.
Toisen sdatopiirin sulkeminen ei saa vaikuttaa
kayttoon ja&van paineenséatimen toimintaan.
Kumpaakin saadinta varten on oltava oma varo-
venttiili ja s&atimien yhteinen putkistopaineen
ala- ja ylarajahalytys (halytysalue 0...16 bar).
(TalotekniikkaRYL 2002.)

Kaasuverkoston paineen valvonnan ja hélytysten
jarjestdmiseksi vakauttamissadtimet kytketdaan
vahintéan optisesti halyttavaan paineenvalvonta-
tai halytysyksikkoon, josta signaalit siirretddn
toimintayksikon kiinteistovalvontajérjestelmaan.

7.3.2. Painevahti

Painevahti (kuva 7) valvoo osastolle syotetta-
vien kaasujen kayttopainetta joko halytyspaine-
mittarin tai paineldhettimen avulla ja ilmoittaa
hélytyksella aina, kun paine poikkeaa enemman
nimellisjakelupaineesta (Sa-Va

kuin +20 %
2013a).

Kuva 7. Painevahti neljélle kaasulle
(Sa-va 2013a)
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Painevahdin ohjaussaadin (ns. orjaventtiili) s&a-
tdd ilokaasun kayttopainetta hapen paineella
siten, ettd ilokaasun paine on aina 80 % hapen
paineesta, ja katkaisee ilokaasun syoton, jos
hapen syottd katkeaa (Sa-Va 2013a). Kaikki
ilokaasua kéyttavat osastot (yleensd leikkaus-,
teho- ja synnytysosastot seka jotkut toimenpide-
osastot) varustetaan painevahdilla.

Painevahti sijoitetaan yleensd erilliseen tilaan
valvottavalle osastolle tai sen valittéméaéan lahei-
syyteen, kuitenkin samaan kerrokseen kuin val-
vottava osasto. Painevahti toimii yleensa valvot-
tavan osaston vara- ja hatasyottdpisteend ja sen
yhteyteen varastoidaan useimmiten kaasupullot
em. toimintoja varten. Kaasupullojen kuljetus ja
tilantarve on otettava huomioon painevahdin
tilavarausta tehtéessa.

Varasyottopaikkana toimivan painevahtikome-
ron tilantarpeen optimointiin vaikuttaa tarvittava
varasyottoaika palveltavalle osastolle, jonka
pullom&ard on laskettavissa kappaleen 5.5 kaa-
voilla. Neljall4 varapullolla varustetun komeron
optimaalinen koko on pinta-alaltaan 1 200 mm
leved ja 700 mm syvd, ja kuudella pullolla
1 600 x 700 mm. Varakaasupullot tulee kiinnit-
tda komeron seiniin ketjuvarmistuksella.

Painevahdissa on yleensd kupariset putkiyhteet
kaasuverkoston juotosliitosta varten. Putkiyhtei-
den koko riippuu painevahdin valmistajasta ja
tyypistd (yleensd Cul5...Cu22).

Painevahdin hélytyssignaalit johdetaan pai-
nevahdissa, tai sen vélittdmassé laheisyydessé
sijaitsevaan, seka optisesti ettd akustisesti halyt-

tavaan, halytysyksikkoon (kuva 8) ja toimin-
tayksikon kiinteistovalvontajarjestelméaan.

Gaslarm 4 HENGITYSILMA “

e (e
e e
sl | ILOKAASU 1

INSTRUMENTTI-ILMA

Kuva 8. Halytysyksikkd. (Linde Healthcare 2011)

Painevahdin yhteyteen on suositeltavaa sijoittaa
vaikutusaluekartta, josta selvidd painevahdin
vaikutusalue. Esimerkki painevahdin vaikutus-
aluekartasta on esitetty liitteen 5 sivulla 1.

7.3.3. Pikasulkukotelo

Pikasulkukotelo yhdistdd useita toimintoja.
Yleensd pikasulkukotelo (kuva 9) sisaltad luki-
tun, hatétilanteessa helposti avattavan, kannen
taakse sijoitettuna seuraavat komponentit:

o kaasukohtaiset sulkuventtiilit (1.), jotka toi-
mivat aluesulkuventtiileind

o kaasukohtaiset painemittarit (2.), jotka néyt-
tavét syotettdvan kaasun paineen

o kaasukohtaiset varasyottopisteet (3.), joihin
liitettdvien kaasupullojen kautta voidaan jar-
jestéa hata-/huoltosyottd palvelualueelle

o kaasukohtaiset painekytkimet (4.), jotka ha-
lyttavat, mikali kaasun paine poikkeaa nor-
maalista (kliiniset halytykset)

daVa)_MEDICAL

HALYTYS-JA
SULKUVENTTIILIKOTELO
Pikasulkeminen: Avaa kansi.
Kéaanna kahva myotapaivaan.

Kuva 9. Pikasulkukotelo kolmelle kaasulle (Sa-Va 2013b)
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Pikasulkukotelo voi, valmistajasta ja mallista
riippuen, edelld mainittujen komponenttien li-
séksi sisaltad esimerkiksi halytysyksikon ja digi-
taalisen, kaasujen paineet ja hélytystiedot ilmai-
sevan, nayttolaitteen.

Pikasulkukotelossa on yleensa kupariset putkiyh-
teet kaasuverkoston juotosliitosta varten. Putkiyh-
teiden koko riippuu pikasulkukotelon valmista-
jasta ja tyypista (yleensd Culs tai Cu22).

Pikasulkukotelon yhteyteen on suositeltavaa
sijoittaa vaikutusaluekartta, josta selvidaa pika-
sulkukotelon vaikutusalue. Esimerkkej& pika-
sulkukotelon vaikutusaluekartasta on esitetty
liitteen 5 sivuilla 2 ja 3.

7.3.4.  Sulku- ja yksisuuntaventtiilit

Sairaalakaasuputkiston sulku- ja yksisuuntavent-
tiileind kadytetdan standardin SFS-EN 1SO 15001
puhtausvaatimukset tayttavia venttiileja. Huol-
tosulkuventtiileind kaytetadn yleensd pallosul-
kuventtiileja (kuva 10).

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

Sairaalakaasuputkistoissa kaytettavat sulku-
venttiilit on pystyttdvd lukitsemaan auki- tai
kiinni-asentoon, ja niistd tulee olla selvasti
havaittavissa, onko venttiili auki vai kiinni
(SFS-EN 1SO 7396-1:2007).

Yksisuunta- tai takaiskuventtiileja kaytetdén
tapauksissa, joissa kaasun takaisinvirtaus putkis-
toon on estettava (ks. Luku 5.2).

7.3.5. Kaasupisteet ja -liittimet

Kaasupisteind kéytetdan kaasukohtaisia, pinta-
tai uppo-/kouruasennukseen tarkoitettuja, stan-
dardin SFS-EN I1SO 9170-1 mukaisia kaasunot-
toventtiilejé (kuva 11).

~vT
’

\NE/
MM\
)

Pintamalli Holkkimalli Uppomalli

Kuva 11. Kaasunottoventtiilit. (Sa-Va 2013c)

Kaasukohtaisina liittimind kaytetdan joko stan-
dardin SFS-EN 1SO 9170-1 mukaisen kaasunot-
toventtiilin liitantépisteitd tai standardin SFS-
EN I1SO 5359 mukaisen NIST-liittimen runkoa
(SFS-EN ISO 7396-1:2007). Kaasukohtaisia liit-
timia kaytetddn mm. vara-/huoltosyéttdjen si-
séantulopisteind ja liitettdessd matalapaineisia
letkustoja kaasuverkostoon.

Yksittdisen kaasupisteen liitos kaasuverkostoon
tehddan yleensd 10 mm kupariputkella lukuun
ottamatta instrumentti-ilmaa, jonka liitoksessa
kaytetddn 15 mm kupariputkea. Poistoilmakana-
vaan johdettavan ylimaarakaasun poistoventtii-
lin liitoksessa suositellaan kéytettdvan 22 mm
kupariputkea (min. 15 mm).

7.4. Kayttoalueet ja halytykset

Jakeluputkiston eri osuuksien eristamiseksi huol-
toa, korjausta, suunniteltua laajennusta sek& maa-
raaikaistestausta varten putkisto on varustettava
sulkuventtiileilld. Kaasujarjestelmén suunnitteli-
jan on yhdessa terveydenhuollon yksikén johdon
kanssa maaritettava huoltosulkuventtiilien sijainti
ja kunkin aluesulkuventtiilin kayttdalueen laajuus
standardin SFS-EN 1SO 14971 mukaisen riski-
analyysin avulla. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Huoltosulkuventtiilit sijoitetaan vahintdén seuraa-
viin kohtiin putkistoa (SFS-EN ISO 7396-1:2007):

o jokaiseen nousuputkeen lahelle kohtaa, jossa
se liittyy runkoputkeen

e jokaiseen haaraputkeen ldhelle kohtaa, jossa
se liittyy runko- tai nousuputkeen

¢ rengasverkostojen runkoputkeen siten, etta
yksittéiset nousu- ja haaraputket voidaan eris-
t&4 verkostosta

Pelkastaan hatatilanteita, jarjestelman testausta
tai osien huoltoa varten varattuja kaasupisteita
lukuun ottamatta putkistojarjestelman kaasupis-
teet on sijoitettava myotévirtaan aluesulkuvent-
tiilista. Aluesulkuventtiilien on sijaittava samas-
sa kerroksessa kuin niiden kattamat kaasupis-
teet. (SFS-EN ISO 7396-1:2007.)
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Aluesulkuventtiilit tulee sijoittaa lukittaviin,
kannellisiin tai ovellisiin koteloihin, jotka on
voitava avata nopeasti hétatilanteessa. Koteloi-
den tulee olla huoneilmaan tuulettuvia ja sijaita
normaalilla k&den tarttumiskorkeudella. Niiden
tulee olla nédkyvilla ja niihin on aina oltava es-
teetdn padsy. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Kaasuputkiston toimintaan liittyvien hatahalytys-
ten anturit sijoitetaan mydtavirtaan syottojarjes-
telmén péasulkuventtiilistd ja kliinisten halytysten
anturit myotavirtaan aluesulkuventtiilistd. Instru-
mentti-ilmaa lukuun ottamatta haté- ja huoltosydt-
téaukko on sijoitettava jokaisesta aluesulkuventtii-
listd myotavirtaan. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Suomessa aluesulkuventtiileing kaytetadan sulku-
venttiileilld, painekytkimilla ja huoltosyo6ttopis-
teilla varustettuja, tehdasvalmisteisia pikasulku-
koteloita (ks. Luku 7.3.3).

Leikkaus- ja sektiosalit sekd tehohoitoyksikot
varustetaan tilakohtaisilla pikasulkukoteloilla.
Muilla osastoilla tarvittavien pikasulkukoteloi-
den méaaran ratkaisevat normaali- ja héata-
/huoltosyottdtilanteessa tarvittavat kaasuvirtauk-
set. Valmistajien tuoteluettelot ja -esitteet sisal-
tavat yleensa tiedot pikasulkukoteloiden kaasun-
syottokapasiteeteista eri tilanteissa.

Pikasulkukotelon painekytkimien halytyssignaa-
lit johdetaan joko kdyttdalueen kansliaan tai
toimenpidehuoneen ohjauskeskukseen sijoitetta-
vaan ilmaisintauluun. llmaisintaulujen (yleensa
hélytyskoje) hankinta, asennus seké kaapelointi
kuuluvat sahkourakkaan. Halytyssignaalit liite-
tddn yleensd myos terveydenhuollon yksikon
Kiinteistovalvontajarjestelmaan.

7.5. Kaasuputkiston jakelupaine

Sairaalakaasujarjestelman suunnittelija  térmaa
suunnitteluprosessin aikana varsin laajaan vali-
koimaan erilaisia painetasoja. Kaaviossa 2 on
pyritty havainnollistamaan mit& eri painetasoilla
kaasuputkistoissa tarkoitetaan, kaavion esimerkki
on laadittu 400 kPa:n nimellisjakelupaineen kaa-
suputkistolle.

Kaasuputkistojen nimellisjakelupaineen on olta-
va taulukossa 12 ilmoitetun asteikon sisélla.
Samassa terveydenhuollon yksikossé kaasulajeja
voidaan syottad eri  nimellisjakelupaineella.
Minkaan kaasun paine kaasunottopisteessa ei
saa ylittad taulukossa 12 esitettyd suurinta sallit-
tua painetta, kun kyseessd on minka tahansa
jarjestelméén asennetun paineensaatimen yksit-
tainen vikatila. Sallitun paineen yllapitdmiseksi
on jérjestettdvd asianmukaiset toimenpiteet,
esim. varoventtiilit. (SFS-EN 1SO 7396-1:2007.)

Taulukko 12. Nimellisjakelupaineasteikko ja
suurin sallittu paine.

Kaasu Nimel- Suurin
lis- sallittu
jakelu-  paine
paine [kPa]*
[kPa]*

Paineistetut sairaalakaasut

+100
(muut kuin instrumentti-ilma) 4005 o

8007239 2000

Instrumentti-ilma

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

——— = \/groventtiilin avautumispaine

Putkistopaineen ylarajahalytys (120 %)

Maksimijakelupaine (110 %)

® —————— Nimellisjakelupaine (100 %)

Minimijakelupaine (90 %)

Putkistopaineen alarajahalytys (80 %)

500KPa b o oo ——-—— -
'} Toimintaan liittyvat hatahalytykset ‘
480 kPa
Nimellinen syo6ttopaine
paineensaatimelta
440 kPa
L o T e e oo, S
p———— /\
Kaasupiste }—-J
360 kPa
320 kPa 7
Kliiniset halytykset L]
pikasulkukoteloilta
Putkiston painehavio (5 %)

Kaavio 2. Kaasuputkiston painetasot.
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Paineistettujen sairaalakaasujen (muut kuin inst-
rumentti-ilma) paine kaasunottopisteessé ei saa
olla yli 110 % nimellisjakelupaineesta (ks. kaa-
vio 2; maksimijakelupaine), kun jarjestelma
toimii nollavirtaamalla. Paine ei saa olla alle
90 % nimellisjakelupaineesta (ks. kaavio 2; mi-
nimijakelupaine) missédan kaasunottopisteessd,
kun jarjestelmd toimii mitoitusvirtaamalla ja
virtaus on 40 I/min kyseisessa kaasunottopis-
teessd. (SFS-EN ISO 7396-1:2007.)

Instrumentti-ilman paine kaasunottopisteessé ei
saa olla yli 115 % nimellisjakelupaineesta, kun
jarjestelmé& toimii nollavirtaamalla. Paine ei saa
olla alle 85% nimellisjakelupaineesta missaan
kaasunottopisteessa, kun jarjestelmé toimii mitoi-
tusvirtaamalla ja virtaus on 350 I/min kyseisessé
kaasunottopisteessa. (SFS-EN ISO 7396-1:2007.)

Suomessa ja Ruotsissa kéytetdan osastoille syo-
tettdvan ilokaasun painetta valvovaa ja saatavaa
painevahtia (ks. Luku 7.3.2), jota Eurooppalainen
SFS-EN ISO 7396-1 standardi ei kasittele lain-
kaan. Suomessa on tyypillisesti syotetty lagkkeel-
lisen hapen kaasuputkistoa 400 —450 kPa:n ni-
mellisjakelupaineella, jolloin ilokaasun kaytto-
paine osaston painevahdin kohdalla on 320 -
360 kPa. Edelld mainituilla ilokaasun kayttopai-
neilla kaasupisteistd mitattu paine ei tayta stan-
dardin vaatimaa minimijakelupainetta (90 %
nimellisjakelupaineesta) matalimman nimellisja-
kelupaineen (400 kPa) kaasuputkistoissa.

Taulukossa 13 on esitetty Suomalaisissa tervey-
denhuollon yksikdissd kéytettavaksi suositellut,
standardin  SFS-EN ISO 7396-1 vaatimukset
tayttavat, nimellisjakelupaineet eri kaasuverkos-
toille, seka nimellisjakelupaineita vastaavat kaa-
supisteiden minimi- ja maksimijakelupaineet.

Taulukko 13. Suositellut nimellisjakelupaineet.

Kaasu Nimellis- Paine kaa-
jakelu- supisteessa
paine min. — max.
[kPa]* [kPa]*

Laakkeellinen ilma eli 500 450 - 550

hengitysilma

Laakkeellinen happi 500 450 — 550

Ladkkeellinen dityppi- 400 360 — 440

oksidi eli ilokaasu

Laakkeellinen hiili- 400 360 — 440

dioksidi

Instrumentti-ilma 800 680 — 920

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

7.6. Kaasuputkiston rakenne ja
sijoitus

Sairaalakaasuputkistot rakennetaan joko suorina
tai rengasverkostoina. Suoria verkostoja (kuva
12) kéytetddn yleensa pienissa terveydenhuollon
yksikdissa, kuten terveyskeskuksissa ja kaupun-
ginsairaaloissa. ~ Suorien verkostojen runko-
osuudet (1-8) mitoitetaan jokaiselle osuudelle
erikseen laskettavalla mitoitusvirtaamalla. Run-
ko-osuuden mitoitusvirtaama muodostuu liitty-
vien nousujohtojen mitoitusvirtaamien summasta.

Rengasverkostoja (kuva 13) kéytetdan yleensa
isoissa terveydenhuollon yksikdissd, kuten kes-
kussairaaloissa, ja silloin kun kohteessa on pal-
jon samaa kaasua syottaviad kaasupisteita sijoitet-
tuna etéalle toisistaan. Rengasverkostojen run-
ko-osuuksien mitoituksessa kéytetdan syottojar-
jestelman mitoitusvirtaamaa.

Rengasverkoston kayttd pienentdd kulutukses-
ta aiheutuvia verkoston painevaihteluja ja
mahdollistaa isojen jakelualueiden eristdmisen
verkostosta ilman, ettd kaasunsyottd keskey-
tyy muilla alueilla.

Kaasuputkiston reitin suunnittelussa tulee ottaa
huomioon seuraavat seikat:

o kaasuputkistot sijoitetaan siten, ettd niihin
liittyvat madrdaikaistarkastukset voidaan suo-
rittaa mahdollisimman helposti

o kaasuputkistoja ei sijoiteta yhdensuuntaisten
sahkon kaapelireittien (kaapelihyllyt tms.) yla-
puolelle, jos téta ei voi valttaa tulee kaasuputkien
ja séhkdjohtojen valinen etdisyys olla> 150 mm

e Kkohdat, joissa kaasuputkisto ylittdd séhkon
kaapelireitin, kaasuputkien etdisyys sahkojoh-
toihin tulee olla > 100 mm

o kaasuputkiston sulku- ja yksisuuntaventtiileja
tai kaasuliittimia ei sijoiteta sahkon kaapeli-
reittien tai valaisimien ylapuolelle, jos taté ei
voi valttid, tulee etdisyyden olla > 150 mm

o kaasuputkia ei saa sijoittaa hissikuiluihin eika
sé&hkon nousukuiluihin

o kaasuputkistot eivét saa joutua alttiiksi 1&m-
potilalle, joka on kéyttdpaineella korkeintaan
5 °C kaasun kastepisteen yl&puolella.
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Kuva 13. Sairaalakaasun rengasverkosto.

7.7. Kaasuputkiston mitoitus

Sairaalakaasuputkistot mitoitetaan yleensa pai-
nehéavion perusteella siten, ettei putkiston paine-
héavié mitoitusvirtaamalla ylitd 5 %:a nimellisja-
kelupaineesta laskettuna sydéttojarjestelman ver-
kostopaineensaatimen ja etaisimman kaasupis-
teen ulostuloliittimen vélille (ks. Luku 7.5, kaa-
vio 2). Mitoituksessa tulee myds huomioida, etta
kaasun virtausnopeus putkistossa mitoitusvir-
taamalla on < 8 m/s.

Usein sairaalakaasuputkistot mitoitetaan tarkoi-
tuksella "viljiksi” (esim. 3 — 4 %:n paineh&viol-
le), jolloin putkistoon j&& kapasiteettia mahdolli-
sia laajennuksia varten ja kulutushuippujen ai-
heuttamat paineenvaihtelut ovat pienempié.
Mahdollisiin laajennuksiin varaudutaan myds
siten, ettd nousuputket tehdaan yleensa runko-
putkistoon liittyvdn putken koolla ylimpdéan
kerrokseen asti.

Kaasuputkiston mitoitus muistuttaa hieman vesi-
johtojen  mitoitusta.  Jokaiselle  putkisto-
osuudelle lasketaan mitoitusvirtaama ja ekviva-
lenttinen pituus. Laskettaessa putkiosuuden
ekvivalenttista pituutta, putkiosuuteen sisaltyvét

osat ja komponentit muutetaan ekvivalenttipi-
tuuksiksi (taulukko 14) ja lisdtdan suorien putki-
osuuksien pituuden summaan.

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

Osa PaIIc_).—. T-haara T-haara Kay:’é

venttiili T T 90
10x0,8 02 0,2 0,7 0,2
12x1,0 0,3 0,2 0,8 0,3
15x1,0 04 0,3 0,9 0,4
18x1,0 05 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
35x1,5 1,0 0,7 2,1 1,0
42x15 11 0,8 2,5 1,2
54 x 2,0 1,2 1,0 3,2 1,6
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Kaasunjakelulaitteiden (painevahdit, pikasulku-
kotelot, kaasunottoventtiilit) painehdviét joudu-
taan yleensd arvioimaan, koska valmistajat il-
moittavat laitteidensa painehaviot yleensd vain
maksimivirtauskapasiteetille ja jollekin tietylle
jakelupaineelle. Taulukossa 15 on esitetty tyy-
pillisid painehavioitd kaasunjakelulaitteille mak-
simivirtauskapasiteetilla.

Taulukko 15. Kaasunjakelulaitteiden pai-
nehavidita. (Sa-Va 2013a-c)

Painehavié maksimi-
virtauskapasiteetilla

Kaasunjakelulaite

[kPa]
Painevahti 5
Pikasulkukotelo 5
Kaasunottoventtiili 15

*) painevahdin painehavid ilokaasulle maksimivirtaus-
kapasiteetilla 50 kPa (orjaventtiilin Ap)

Painevahtien ja pikasulkukoteloiden maksimi-
virtaus- ja varasyottokapasiteetti riippuu virtaa-
vasta kaasusta. Suunnittelijan tulee aina varmis-
taa, ettd valittu laite tayttda sille asetetut vaati-
mukset molemmissa mitoitustilanteissa.

Sairaalakaasuputkiston kokonaispainehdvid saa-
daan laskemalla yhteen putkisto-osuuksien ja kaa-
sunjakelulaitteiden painehdvitt. Kaasuputkiston
mitoituksessa voi kayttaa apuna liitteen 3 mitoitus-
lomaketta ja liitteen 4 “’pikavalintataulukoita”.

Kaasuputkien mitoitusvirtaaman laskenta perus-
tuu potilaspaikkojen lukumaaraan ja oletetta-
vaan eriaikaisuuteen, ei yksittaisten kaasupistei-
den lukumé&&raan. Joillakin osastoilla (esim.
lasten teho) yksittdisen potilaspaikan kayttéon
voidaan tarvita jopa 8 laakkeellisen ilman ja
hapen kaasupistettd. Suunnittelija ei voi tietdd
mitd laitteita kayttajat kytkevat mihinkin kaasu-
pisteeseen, joten potilaspaikkaa palveleva kaasu-
putkisto on mitoitettava siten, etti vaadittu vir-
tausalue saavutetaan jokaisesta yksittdisesta
kaasupisteestd. Potilaspaikkaa palvelevan kaa-
suputkiston mitoitukseen voidaan kayttaa taulu-
kossa 16 esitettyd karkeaa, kaasupisteiden lu-
kumé&araan perustuvaa mitoitusohjetta.

Ladkkeellisen dityppioksidin ja -hiilidioksidin
osalta yhtd potilaspaikkaa palvelevia kaasupis-
teitd ei yleensd ole kahta enempaa. Mikéli poti-
laspaikalle tarvitaan useampia N2O- tai CO--
kaasupisteitd, voidaan néit4 potilaspaikkoja pal-
velevat kaasuputkistot mitoittaa taulukon 16
kohdan ”Muut osastot” mukaan.

Taulukko 16. Kaasuputkien mitoitus kaasu-
pisteiden lukumaaran mukaan.

Kaasu Kaytto- Kaasu-  Putki-
paikka pisteita  koko
(kpl)
Hengitysilma  Leikkaus- 1-2 10
Happi salit jateho- 3_5 12
osastot 6-8 15
9-15 18
Hengitysilma  Muutosas- 1-3 10
Happi tot 4-7 12
8-15 15

Kaasuputkiston mitoituksessa kaytettavat
laskentakaavat (Oy AGA Ab 1993)

Kaasuputken putkikoko putkiosuudelle sallitulla
painehaviolld lasketaan kéyttden kaavaa 7, las-
kennan jalkeen putkikooksi valitaan seuraavaksi
suurempi standardiputkikoko.

1,852
I:):5k><L><Q ©)
AP x P

Putkiosuuden painehdvid lasketaan kayttaen
kaavaa 8.

_ kxLxQH%?

AP
D°xP

(8)

Kaasuputken kuljettama kaasuméara putkiosuu-
delle sallitulla painehavi6lld lasketaan kayttéen
kaavaa 9.

:1,85jAPXPXD5 9
Q kxL ®)
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Kaavoissa 7-9:

= putken sisdmitta, mm

= kaasukohtainen kerroin

= putkiosuuden ekvivalenttinen pituus, m
mitoitusvirtaama, m3/h

P = putkiosuuden painehé&vio, bar

= putkiston nimellisjakelupaine (abs.), bar

TB>Orr x>0
I

Kaavoissa 7-9 tarvittava kaasukohtainen kerroin
k lasketaan kayttaen kaavaa 10.

M xT
M; xTy

k =45xsx

(10)

jossa

s = putkimateriaalin pintakerroin (Cu = 0,68)

M = kaasun molekyylimassa, u (O; = 32 u;
Nzo & COz =44 U)

T =lampdtila, K (yleensd 293,15 K = 20 °C)

Mi = kuivan ilman molekyylimassa, 28,964 u

To = lampdtila (NTP), 273,15 K (0 °C)

Kaasun virtausnopeus putkessa lasketaan kayt-
téen kaavaa 11.

1000 x Q
V_O,9><D2><7r><P (11)
jossa

V = kaasun virtausnopeus, m/s

Q =kaasuméara, m3/h

D =putken sisamitta, mm

P = putkiston nimellisjakelupaine (abs.), bar

8. KOHDEPOISTOJARJESTELMAT

Téassa oppaassa esitetty kohdepoistojarjestelmén
suunnitteluohje perustuu sairaalakayttoon tarkoi-
tetun Medicvent-kohdepoistojarjestelmén val-
mistajan ohjeisiin. Suunnitteluohjeita voidaan
soveltaa myds muiden vastaavien kohdepoisto-
jarjestelmien suunnitteluun.

Kohdepoistojarjestelmia kdytetdan anestesiakaa-
sun, diatermia- ja laser-savukaasujen sekd mui-
den kaasumaisten epépuhtauksien poistoon.
Kohdepoistojéarjestelméa voidaan kayttad pois-
topisteeseen liitettdvén suodatinyksikon avulla
myos esim. Kipsipdlyn poistoon. (Sa-Va 2013d.)

Kohdepoistojarjestelmén poistopisteisiin kytket-
tavilla maskeilla ja muilla kohdepoistovarusteil-
la epdpuhtaudet poistetaan suoraan vuotokoh-
dasta, jolloin ne eivét padse sekoittumaan huo-
neilmaan ja tyéntekijoiden altistuminen epépuh-
tauksille estetddn (Sa-Va 2013d).

Kohdepoistojarjestelmia  asennetaan  yleensa
leikkaus- ja synnytysosastoille sek& niihin liitty-
viin heradmdihin, mutta jarjestelmid voidaan
asentaa myods muiden kohdepoistoja tarvitsevien
osastojen kayttoon.

8.1. Poistopisteiden maara ja sijainti

Kohdepoistojarjestelmiin  liittyvien  poisto-
pisteiden maaran ja sijainnin madrittelevat aina
tilojen kayttajat. Kohdepoistojérjestelmien pois-
topisteet sijoitetaan useimmiten joko tydmaalla
toteutettavina johtokanava- ja potilaspaneeli-
asennuksina huonetilojen seinille, tai tehdasval-
misteisiin  kattokeskuksiin, -palkkeihin ja
-pilareihin. Tydmaalla asennettavat poistopisteet
kytketdan poistoverkostoon @40 mm putkella ja
putken tilantarve on tarkedd huomioida suunnitel-
taessa johtokanava- ja potilaspaneeliasennuksia.

Tehdasvalmisteiset kattokeskukset tai muut
vastaavat kokoonpanot eivat yleensd kuulu sai-
raalakaasu-urakan toimitukseen. Kohdepoisto-
jarjestelmén suunnittelijan tuleekin ndissa ta-
pauksissa selvittad tehdasvalmiin kokoonpanon
toimitusraja ja maaritelld urakka-asiakirjoissa
sen liittdminen kohdepoistoverkostoon.

Kohdepoistojarjestelman poistopisteelld voidaan
korvata poistoilmakanavaan johdettava ylimaa-
rékaasujen poistoventtiili huonetiloissa, jossa on
laékkeellisen dityppioksidin kaasunottoventtiili.

8.2. Putkistomateriaalit ja komponentit

Kohdepoistojarjestelmien putkimateriaalina kay-
tetddn PE-, PP-, PVC-U- tai ABS-muoviputkea
liimaus- tai hitsausliitoksin (Sa-Va 2013d).
Kohdepoistojarjestelman putkistoissa kéytetdan
yleenséd muhvillisia, liimattavia liitososia. Muo-
viputkien osastoivien rakenteiden I&piviennit
tulee varustaa palomanseteilla.

Kohdepoistojarjestelmien  putkistot  pyritdan
suunnittelemaan mahdollisimman suoraviivai-
sesti. Liitososien paineh&vion minimoimiseksi
putkistojen haaroituksiin kaytetaan pyoristettyja
(kuva 14) tai 45-asteisia T-haaroja (kuva 15) ja
Y-haaroja.

Kohdepoistoputkistojen ~ suunnanmuutoksissa
kaytetddn mieluummin 45-asteisia kulmia kuin
90-asteisia kayria (kuvat 16 ja 17), jyrkkia 90-
asteisia kulmia ei kayteta.

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

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

AL L7777

Kuva 17. Kohdepoistoputkiston suunnanmuutoksia. (Sa-Va 2013d)
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Medicvent-kohdepoistojarjestelmén E-flex-kaa-
sunpoistopisteet (kuva 18) ovat pinta-asenteisia
ja ne on varustettu itsesulkeutuvalla kannella.
Jokainen kaasunpoistopiste varustetaan &énen-
vaimentimella (kuva 18), joka sijoitetaan putkis-
toon mahdollisimman l&helle kaasunpoistopis-
tettd. Kaasunpoistopisteet kytketddn poistover-
kostoon @40 mm putkella tai @32 mm letkulla
(kattokeskukset tms.). (Sa-Va 2013d.)

Kuva 18. Kaasunpoistopiste ja adnenvaimen-
nin. (Sa-Va 2013d)

Jokainen kaasunpoistopiste varustetaan joko
manuaali- tai moottoriséatoisella kalvoventtii-
lilld (kuva 19). Manuaaliventtiilejd kéaytetaén
kaasunpoistopisteille, joiden virtaus pidetédédn
vakiona (esim. herddmot ja synnytyssalit) ja
moottoriventtiileja kaasunpoistopisteille, joiden
virtausta tulee voida s&atdd kayttotarkoituksen
mukaan.

Kalvoventtiilit sijoitetaan yleensd alaslaskuun
palvelemansa tilan ulkopuolelle siten, ettd saato-
ja huoltotoimenpiteet ovat helposti toteutettavissa
(Sa-Va 2013d). Kalvoventtiilien liitoskoko on
@50 mm ja supistus kaasunpoistopisteen liitos-
kokoon tehd&an usein venttiilin yhteydessa.

b -_\j" ‘-. - J

Kuva 19. Moottori- ja manuaalisdatdinen kal-
voventtiili. (Sa-Va 2013d)

Moottoriséatoisten kalvoventtiilien virtausta saa-
detddn kaasunpoistopisteen kanssa samaan tilaan
sijoitettavalla ohjauspaneelilla (kuva 20). Oh-
jauspaneeli on joko 3-nopeuksinen tai portaaton
poistopisteen kéyttotarkoituksesta riippuen. Oh-
jauspaneelien hankinta ja asennus kuuluu yleensé
joko sdhkdurakkaan tai kattokeskustoimitukseen.
Ohjauspaneelien kaapelointi tarvittavine liittimi-
neen kuuluu sahkdurakkaan. (Sa-Va 2013d.)

Kuva 20. 3-nopeuksinen ja portaaton ohjaus-
paneeli. (Sa-Va 2013d)

Taulukossa 17 on esitetty erilaisten kayttopaik-
kojen yhteydessd kaytettavien kalvoventtiilien-
ja ohjauspaneelien tyypit sek& kaasunpoistopis-
teille saddettdvat virtaukset (Sa-Va 2013d).

Taulukko 17. Kayttépaikkojen kalvoventtiilit, ohjauspaneelit ja virtaus.

e Kalvo- Ohjaus- Virtaus
REREEPEN I venttiil paneeli [1/min]
= InlElEY Manuaali - 275
— Synnytysosasto
— Leikkaussali, anestesia . .

— Muut tilat, joissa ilokaasua kaytetddn nukutustarkoituksessa ISl S O
- Lelkka_ussa_ll,.klrurgla . A . Moottori Portaaton 0...585
— Muut tilat, joissa savukaasujen- tai pdlynpoistoa
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8.3. Laitteiden sijoitus ja tilantarve

Kohdepoistojarjestelmén  puhallinyksikét ja
ohjauskeskukset (kuva 21) sijoitetaan yleensa
IV-konehuoneeseen. Puhallinyksik6t ja ohjaus-
keskukset sijoitetaan siten, etti laitteiden kyt-
kentd ja huolto voidaan toteuttaa mahdollisim-
man helposti. Laitteiden ympérille on hyva jat-
tda véhintadn 600 mm huoltotilaa ja ohjauskes-
kuksen eteen 800 mm vapaata tilaa.

Medicvent-kohdepoistojérjestelman  puhallin-
moottorit toimitetaan tehdasvalmisteiselle, tari-
névaimennetulle alustalle asennettuna ja ne ovat
valmiiksi putkitettuja verkostoon liittdmista var-
ten. Ohjauskeskus toimitetaan jalustalle asenne-
tussa séatolaitekaapissa. (Sa-Va 2013d.)

Tarvittava puhallinyksikdiden maéra riippuu
kohdepoistojarjestelmaan liittyvien kaasunpois-

144 ;'!.n-»

topisteiden lukumé&arésté ja niiden kayttotarkoi-
tuksesta (ks. taulukko 17).

Medicvent-kohdepoistojarjestelméan puhallinyk-
sikkdja valmistetaan 1- ja 2-moottorisina. Puhal-
linyksikdiden teknisid tietoja on esitetty taulu-
kossa 18.

Puhallinyksikdiden ulospuhallusilma johdetaan
rakennuksen ulkopuolelle. Ulospuhallusputkisto-
na kaytetddn yleensd normaalia kierresaumaka-
navaa (min. @125) ja jateilmalaitteina ilmanvaih-
don ulospuhallushajottajia tai jateilmasaleikkoja.

Kohdepoistojarjestelmien ulospuhallusilma luo-
kitellaan yleensd Suomen rakentamismaardys-
kokoelman osan D2 mukaan poistoilmaluokkaan
4. Jateilmalaitteiden sijoituksessa on otettava
huomioon D2:n taulukossa 5 esitetyt, poistoil-
maluokan mukaiset vaatimukset.

Kuva 21. Puhallinyksikkd (2-moottorinen) ja ohjauskeskus. (Sa-Va 2013d)

Taulukko 18. Medicvent-puhallinyksikdiden teknisid tietoja. (Sa-Va 2013d).

Puhallin- lImavirtaus Alipaine Adnitaso Sahkoteho
yksikko [m3/h] [kPa] [dB] (3~400V) [kW]
1-moottorinen 175 norm. 6 — 8 (max. 10) 42 2,2
2-moottorinen 350 norm. 6 — 8 (max. 10) 72 4,0
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8.4. Putkiston mitoitus

Kohdepoistojarjestelmien imuputkisto toteute-
taan useimmiten siten, ettd jokaiselle palvelta-
valle kerrokselle tuodaan konehuoneesta erilli-
nen runkoputki, joka haaroitetaan palvelualueel-
la yksittéisille kaasunpoistopisteille. Kerroksia
palvelevat runkoputket voidaan yhdistad kone-
huoneessa ennen puhallinyksikkéd, jos puhal-
linyksikon virtauskapasiteetti sen sallii.

Kohdepoistojérjestelmien putkiston mitoitukses-
sa ei yleensa huomioida kaasunpoistopisteiden
kdyton samanaikaisuutta, vaan putkisto mitoite-
taan kuhunkin putkisto-osuuteen liittyvien yksit-
téisten kaasunpoistopisteiden virtauksien sum-
malla (ks. taulukko 17). Putkisto-osuuden putki-
koko valitaan virtausnopeuden mukaan siten,
ettd maksimivirtausnopeus on n. 10 m/s. Taulu-
kossa 19 on esitetty suuntaa antavia maksimi-
ilmavirtauksia ja pituusrajoituksia imuputkis-
toissa tyypillisestd kéytetyille muoviputkille
(Sa-Va 2013d).

Taulukko 19. Muoviputkien maksimivirtauk-
sia ja pituusrajoituksia.

Max. Max. Max
Putki- ilmavir- ilmavir- ituu.s
koko taus* taus* p[m]
[m3/h] [1/min]
@40 mm 37 620 15-20
@50 mm 60 1 000 15-20
@63 mm 100 1670 15-20
@75 mm 140 2 350 15-20
@90 mm 200 3350 3040
@110 mm 300 5 000 3040
@125 mm 390 6 500 50

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

9. SUUNNITELMIEN
DOKUMENTOINTI

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojérjestelmien suunni-
telmat tulee dokumentoida tarvittavassa laajuudes-
sa niiden tarkastusta, urakkalaskentaa ja toteutusta
varten. Suunnitelmat tulee rakennuksen valmistu-
misen jalkeen péivittdd vastaamaan toteutusta
jarjestelmien kayttda, huoltoa ja mahdollisesti
tulevia muutoksia/laajennuksia silmalla pitaen.

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien do-
kumentaatio koostuu yleensd tydselityksestd,
laiteluettelosta, kytkentd-, periaate- ja séatdkaa-
vioista sekd tyopiirustuksista. Sairaalakaasujar-
jestelmien suunnittelijan tulee laskenta- ja toteu-
tusvaiheen suunnitelmien laadinnassa kiinnittaa
huomiota edell& mainittujen teknisten asiakirjo-
jen ja kaupallisten asiakirjojen (esim. urakkaoh-
jelma, urakkarajaliite) ristiriidattomuuteen.

Kohdassa 4.2 mainitut painelaitteiden sijoitus-
suunnitelmat ja tayttolaitosten perustamissuun-
nitelmat laaditaan yhteistyssa hankkeen tilaajan
kanssa. Suunnitelmat toimitetaan hyvaksytyn
tarkastuslaitoksen tarkastettavaksi hyvissa ajoin
ennen rakennustoiden aloittamista.

9.1. Tydoselitys

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien Kir-
jallinen tyoselitys sisaltyy yleensa LVI-
tyoselitykseen. Tydselityksessa esitetddn yleensa
vahintddn seuraavat tiedot niihin siséltyvine
hankinta- ja asennusrajoineen:

syottdjarjestelmakohtainen jarjestelméakuvaus

sairaalakaasuille asetetut laatuvaatimukset

kaasuverkostojen nimellisjakelupaineet

ohjaus-, seuranta- ja halytysjarjestelmat

kaytettavat putkimateriaalit, komponentit ja

liitosmenetelmat

o kaasunjakelulaiteet (painevahdit, pikasulku-
kotelot, kaasupisteet)

e muihin urakoihin siséltyvat kokoonpanot
(kattokeskukset yms.)

o tydohjeet putkiston asennuksesta, kannakoin-
nista ja merkinnoista

o jarjestelmiltd vaadittavat tarkastukset, testit ja

mittaukset

9.2. Laiteluettelo

Sairaalakaasujen syoéttojarjestelmiin  ja kohde-
poistojarjestelmiin sisaltyvien laitteiden olennai-
set mitoitustiedot kootaan yleensa erilliseen laite-
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luetteloon. Laiteluettelossa esitetddn laitteiden
péa- ja osajarjestelmatunnuksien lisaksi laitteiden
hankintaa ohjaavat (mitoituspaine, tuotto, tila-
vuus jne.) sekd muiden suunnittelijoiden tarvit-
semat (esim. sdhkdtehot) tekniset tiedot.

Laiteluettelossa kéytettdva laitetunnusjarjestel-
ma tulee varmistaa terveydenhuollon yksikon
tekniseltd henkilokunnalta ennen laiteluettelon
laadintaa. Terveydenhuollon yksikoilla on
yleensd kaytossd joku tietty, esim. Talo90-
nimikkeistoon perustuva, laitetunnusjarjestelma.
Laitetunnusjérjestelmiin sisaltyy yleensa erilli-
nen positiointiohje, joka terveydenhuollon yksi-
kon tulee toimittaa suunnittelijalle projektin
lahtdtietojen yhteydessa.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmien ja kohde-
poistojérjestelmien osalta laiteluettelossa esite-
taan yleensa seuraavien laitteiden tekniset tiedot:

kompressoriyksikot

puhdistusyksikot, suodattimet, kuivaimet
happigeneraattorit

paineséiliot

kaasukeskukset

puhallinyksikot

ohjauskeskukset

moottorisaatdventtiilit

Sairaalakaasujarjestelmiin siséltyvid painevahte-
ja ja pikasulkukoteloita ei yleensa esitetd laite-
luettelossa, mutta niille annetaan laitetunnusjar-
jestelman mukaiset positiot helpottamaan s&éto-
kaavioiden (ks. Luku 9.3) laadintaa halytysjar-
jestelmien osalta.

9.3. Kytkenta-, periaate- ja
sdatokaaviot

Sairaalakaasujen syottojarjestelmistd laaditaan
yleenséd kytkentd- tai periaatekaaviot, joissa
esitetddn syottojarjestelmaan sisaltyvien syotto-
lahteiden ja laitteiden komponentit sekd niiden
valiset putkistot varusteineen. Kytkenta- ja peri-
aatekaaviot laaditaan kayttden Suomen rakenta-
mismé&arayskokoelman osan D4 mukaisia piir-
rosmerkkeja. Laitteisiin sisaltyvien komponent-
tien (erotin, suodatin, kuivain jne.) osalta kaavi-
oissa kaytetddn yleensd pneumatiikkakaavioiden
piirrosmerkkeja.

Sairaalakaasujen syottojarjestelmistd ja kohde-
poistojarjestelmista laaditaan myds séatokaaviot,
joista ilmenee laitteiden toiminta sekd ohjaus-,
seuranta- ja halytysjarjestelmien liittyminen

kiinteiston  rakennusautomaatiojarjestelméaan.
Séatokaavioihin tulee sisallyttdd kirjallinen toi-
mintaselostus, jossa kerrotaan jarjestelmien toi-
mintaperiaate.

9.4. Tydopiirustukset

TyOpiirustukset kasittavat yleensa putkisto-
suunnitelman pohjapiirustukset ja muut tar-
kentavat asennusdetaljipiirustukset. Putkisto-
suunnitelma piirretddn arkkitehdin laatimien
rakennuksen pohjapiirustusten paalle kayttden
Suomen rakentamismadrayskokoelman osan
D4 mukaisia piirrosmerkkeja ja merkintojé.

Sairaalakaasu- ja kohdepoistojérjestelmien poh-
japiirustuksissa esitetaan:

putkistojen reittisuunnitelma mitoituksineen
kaasupisteet (piirrosmerkit ks. kuva 22)
kaasunjakelulaitteet (painevahdit, pikasulku-
kotelot yms.)

sulku-, saato- ja yksisuuntaventtiilit

laitteiden sijoitus ja tilavaraukset

V OIROA I 4

0O, N20O

Kuva 22. Kaasupisteiden piirrosmerkit.

Putkistosuunnitelman pohjapiirustusten tulostus-
mittakaava on yleensé 1:50. Mittakaavasta johtu-
en pohjapiirustuksissa ei yleensd pystyta esitté-
maan esim. tydmaalla toteutettavia johtokanava-
ja potilaspaneeliasennuksia riittavalla tarkkuudel-
la. Edelld mainittujen asennusten toteuttamiseksi
pohjapiirustusten tueksi joudutaan usein laati-
maan erilaisia asennusdetaljeja, leikkauksia ja
otsapintaprojektioita.

Liitteen 6 esimerkissé on esitetty leikkaussalin
sairaalakaasu- ja kohdepoistojarjestelmien poh-
japiirustus sek& siihen liittyvd johtokanava-
asennuksen seindprojektio ja ylimaarakaasun-
poiston asennusdetalji.

Asennusdetaljit ja muut tarkentavat kuvat laadi-
taan yleensd 1:10, 1:20 tai 1:25 tulostusmittakaa-
vaan luettavuuden varmistamiseksi. Arkkitehdit
laativat sairaalakohteissa usein tilakohtaisia sei-
naprojektioita ja kalustekaavioita, joita kannattaa
hyddyntdd  asennusdetaljien ja  otsapinta-
projektioiden piirtopohjina.
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ASENNUS

10. SAIRAALAKAASUJEN
SYOTTOJARIESTELMAT

Lukuun ottamatta instrumentti-ilmaa, kunkin
syottdjarjestelman tulee muodostua vahintéan
kolmesta itsendisesta syottolahteestd. Instru-
mentti-ilmaa syottdvan jarjestelman on koostut-
tava vahintddn kahdesta syottolahteestd. (SFS-
EN ISO 7396-1:2007.)

Sairaalakaasun syottojarjestelmaan sisaltyvét
syottdlahteet madritellddn standardissa SFS-
EN ISO 7396-1 seuraavasti:

o Ensisijainen syottolahde on pysyvasti lii-
tetty ja sen on oltava sairaalakaasuputkiston
paasyottolahde. Ensisijaisena syottdlédhteend
voi toimia esim. nestehappiséilio, hap-
pigeneraattori, ilmakompressori tai kaasu-
keskus, johon on kytketty kaasupullot.

o Toissijainen syottdlahde on pysyvasti liitet-
ty ja sen tulee automaattisesti syottad putkis-
toa, jos ensisijainen sy6ttdlahde ei ole toimin-
takunnossa. Toissijaisena syottélahteend voi
toimia esim. nestehappiséilio, happigeneraat-
tori, ilmakompressori tai kaasukeskus, johon
on kytketty kaasupullot.

o Varasyottdlahde on pysyvasti liitetty ja sen
tulee aktivoitua joko automaattisesti tai ma-
nuaalisesti, jos sek& ensisijainen ettd toissi-
jainen syottoldhde ovat toimintakunnottomia
tai niitd huolletaan. Varasyottolahteend toi-
mii yleensa ilmakompressori tai kaasukes-
kus, johon on kytketty kaasupullot. Hap-
pigeneraattori voi toimia nestehappisailion
varasyottoldhteend. Varasyottolahteen pitda
kattaa koko putkistojérjestelma.

10.1. Kaasukeskukset

Automaattisella puolenvaihtajalla varustettu kaa-
sukeskus voi toimia seké ensisijaisena, etta toissi-
jaisena syo6ttolahteend. Téalldin kaasukeskuksen
sekd kaytto- ettd varapuolelle on kytketty kaasu-
pullot tai pullopaketit. Kaasukeskus vaihtaa au-
tomaattisesti tdyden puolen kaasupullot kayttoon,
kun toisen puolen kaasupullot ovat tyhjentyneet.
Molemmille pulloryhmille pitd4 olla omat pai-
neensaatimet ja paineensaatimien jalkeen on olta-
va varoventtiilit. Varoventtiilien pitda tyhjentya
rakennuksen ulkopuolelle. Laitteisto pitdd pystya
huoltamaan kaasunsyotén keskeytymatta.

Jos varsinaisena syottdlahteend toimii automaat-
tisella puolenvaihtajalla oleva kaasukeskus, voi
varasyottélédhteend olla esim. yksipuolinen kaa-
sukeskus (Simplex). Varakeskus kytket&édn tal-
16in sydttamadn samaa putkistoa varsinaisen
syottolahteen jalkeen.

Kaasupullojen ja ensimmaisen paineensdatimen
valisséd taytyy olla suodatin, jonka hiukkaskoko
on korkeintaan 100 pm.

Kaasupullojen ja kaasukeskuksen valisten kor-
keapaineletkujen on oltava ruostumattomasta
terdksesta  valmistettuja  metallipaljeletkuja.
Epametallisia (polymeeripééallysteisid tai kumi-
vahvisteisia) letkuja ei saa kédyttaa.

Kaasukeskukseen kytketyt pullot on kiinnitetta-
va paikalleen kaatumisen estamiseksi.

Pullojen kiinnityksen voi toteuttaa esim. seinds-
sé kiinni olevaan pullopalkkiin, johon kaasupul-
lot kiinnitetdan ketjulla.
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10.2. Seuranta- ja halytysjarjestelmat

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

o Toimintahdlytykset ilmoittavat tekniselle
henkilékunnalle, ettd yksi tai useampi syot-
tojarjestelman syottolahteistda ei endd ole
kaytettavissa ja on erittdin tdrkeda ryhtya
toimenpiteisiin. Toimintahélytyksissa tulee
olla vahintaan optinen signaali.

e Toimintaan liittyvat héatahalytykset il-
moittavat epanormaalista paineesta putkis-
tossa, miké saattaa vaatia tekniselta henkil6-
kunnalta pikaisia toimia. Toimintaan liitty-
vissd hatahalytyksissd tulee olla seka opti-
nen, ettd akustinen signaali.

o Kiliiniset halytykset ilmoittavat epdnormaa-
lista paineesta putkistossa, mikéd voi vaatia
sekd tekniseltd ettd Kliiniseltd henkilokun-
nalta pikaisia toimia. Kliinisissa halytyksis-
sé tulee olla standardin IEC 60601-1-8 mu-
kaiset, optiset ja akustiset signaalit.

¢ Info-signaalit ilmoittavat jarjestelman nor-
maalitilasta ja niiden tulee sisdltdd optinen
signaali.

Toimintahélytyssignaalit on tarkoitettu ilmoit-
tamaan, kun:

o syOttéldhteen paine tai tilavuus on alle
minimitason (N2O ja CO- pulloissa paine ei
valttamatta kerro kaasun maarééa)

o kryogeenisen sdilion paine tai tilavuus on
alle minimin

o kompressorijarjestelmassé on toimintahdirié

o kompressorijarjestelman syéttdméan ilman
kosteuspitoisuus nousee yli méaritellyn ta-
son.

e Happigeneraattorin tuottaman hapen happi-
pitoisuus tai paine laskee alle asetetun haly-
tysrajan.

Toimintaan _liittyvat hatahalytyssignaalit on
tarkoitettu ilmoittamaan, kun:

o putkistopaine myotavirtaan paasulkuventtii-
listd poikkeaa enemman kuin £20 % nimel-
lisjakelupaineesta.

Kliiniset halytyssignaalit on tarkoitettu ilmoit-
tamaan, kun:

e putkistopaine mydtavirtaan jostakin aluesul-
kuventtiilistda poikkeaa enemman kuin
+20 % nimellisjakelupaineesta.

Hélytykset tulevat yleensa ensin kaasujakelulait-
teissa oleviin, tai niiden yhteyteen asennettuihin
hélytysyksikoihin, joista hélytystiedot valitetdan
Kiinteistovalvontajarjestelmaan.

lImaisintaulujen sijoituksessa on otettava huo-
mioon, ettd niitd on voitava tarkkailla keskey-
tyksettd. Vahintdan yhdessa paikassa pitdisi olla
ilmaisintaulu, johon tulee kaikki edelld mainitut
toimintahalytykset.

Asennettujen painemittareiden ja paineléhetti-
mien on ilmaistava jakelupaine ja niiden mer-
kintdjen on ilmaistava seurattava kaasulaji. Pai-
neanturia ei saa olla mahdollista eristdd esim.
sulkuventtiililld. Seuranta ja halytysjarjestelmét
on kytkettdva sekd normaaliin, ettd varasahko-
jarjestelméaan.

11. SAIRAALAKAASUJEN
JAKELUPUTKISTOT

Putkistolla tarkoitetaan siséllon siirtdmiseen
tarkoitettuja putkiston osia, jotka on liitetty toi-
siinsa paineelliseen jarjestelmaan yhdistamistéa
varten; putkistoon kuuluu erityisesti putki tai
putkiverkko, putkijohto, putkiston lisdosat, ta-
saimet, letkut ja muut asiaankuuluvat pai-
neenalaiset osat (KTMp 938/1999, 3 § 3).

Putkistoja tulee kayttdd ainoastaan potilashoi-
toon. Putkistojarjestelmaan ei tule tehda liitanto-
j& mitddn muuta tarkoitusta varten (SFS-
EN ISO 7396-1:2007.)

11.1. Putkimateriaalit ja asennus

Sairaalakaasuputkistojen materiaalina kaytetdan
tehdasvalmisteista “Medical”-laadun Kkupariput-
kea, joka tayttdd materiaalin ja puhtausluokituk-
sen osalta standardin EN 13348 vaatimukset.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myds ruostu-
mattomasta terdksestd valmistettuja putkistoja,
jotka tayttavét standardin EN 13348 vaatimukset
puhtauden osalta. Valmistajan on esitettava todis-
teet putkistojen materiaalin sopivuuden osalta.
Putkistoissa kaytettavien putkisto-osien ja laittei-
den on taytettavd samat puhtausvaatimukset.

40

Sairaalakaasuopas



I1. ASENNUS

Maanalaisten putkistojen asennuksessa on suosi-
teltavaa kéyttdd ruostumattomasta teréksestd
valmistettuja putkia. Maan alle asennettavat
putkistot on asennettava tunnelin tai suojaputken
sisdadn. Tunnelissa tai suojaputkessa pitd4 olla
riittdva viemardinti, jotta estetddn veden keréan-
tyminen.

Putkiston ja sahkdasennusten osalta putket ja
séhkojohdot on sijoitettava yli 50 mm etéisyydel-
le toisistaan tai kuljetettava eri osastoissa. Kouru-
asennuksissa on suositeltavaa, ettd kaasuputket ja
séhkojohdot kuljetetaan eri osastoissa. Asennetta-
essa kaasuputkia ja séhkojohtoja kouruihin, on
suositeltavaa, ettd sahkot ovat ylempéna ja kaasut
alempana. Kaasuputkistot on kytkettdvd maadoi-
tusliittimeen niin lahelle kuin mahdollista kohtaa,
jossa putkisto johdetaan sis&&n rakennukseen.
Sahkolaitteen ja kaasunottoventtiilin valinen etéi-
syys pitaa olla vahintaan 200 mm.

Putkistoja ei saa asentaa hissikuiluihin.

Putkistojen laajentumis- ja kutistumisvara on
otettava huomioon.

Kaikki sairaalakaasuputkistot on reititettdva
niin, etteivat ne joudu alttiiksi lampétilalle, joka
on kayttopaineella korkeintaan 5 °C kaasun
kastepisteen ylapuolella.

Medical-kupariputkea voidaan asennuksen aika-
na taivuttaa putkitaivuttimella. Suositeltavat
putkikoot taivutukseen ovat 10 — 18 mm. Suu-
remmissa kuin 18 mm putkissa on suositeltavaa
kéayttaa valmiita kayria.

11.1.1. Putkistoliitokset

Kaikki putkiliitokset pitdd kovajuottaa tai hitsa-
ta. Puserrus- ym. liitosten kéytto ei ole sallittua.
Juottamisen ja hitsaamisen aikana on putkiston
sisélla kaytettava suojakaasua. Kuparia juotetta-
essa suojakaasuksi kdy esim. typpi tai argon.
Ruostumatonta terasta hitsattaessa esim. argon.

Koko juotettavan tai hitsattavan putkisto-
osuuden taytyy olla tdynna kaytettdvaa suoja-
kaasua juottamisen tai hitsaamisen aikana. Suo-
jakaasun tarkoituksena on poistaa putkesta ilma
tai muu sielld aiemmin ollut kaasu.

Juoteaineina kupariliitoksille suositellaan fosfori-
kuparia ja kupari-messinkiliitoksille hopeaa. Juot-
teiden kadmiumpitoisuus saa olla maksimissaan
0,025%

Kuvissa 23 ja 24 on esitetty, mika vaikutus juot-
tamisen aikana kaytetylla suojakaasulla on lop-
putulokseen.

Kuva 23. Putkiston sisélla ei ole kaytetty suoja-
kaasua.

Kuva 24. Putkiston sisalla on kaytetty suoja-
kaasua

11.1.2. Putkiston kannakointi

Putkistot on kannakoitava tasaisin valein painu-
mien ja vaaristymien estdmiseksi, kannakointi-
valit on esitetty taulukossa 20. Putkistoja ei pida
kannakoida toisista putkista. Kannattimien tulee
olla syopymisen kestdvaa materiaalia.

Taulukko 20. Putkien kannakointivalit.

Putken ulko- Kannattimien
halkaisija maksimivali
[mm] [m]

<15 15

22...28 2,0

35...54 2,5

> 54 3,0

11.1.3. Putkiston merkinta ja varikoodit

Putkiston merkinnédssa noudatetaan standardeja
SFS 3701 ja SFS-EN ISO 7396-1. Putkistot on
merkittdva niin, ettd putkistossa virtaavan kaa-
sun nimi ja symboli ovat nékyvilld ja kirjain-
koko on vahintddn 6 mm. Merkinngista pitaa
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nékyé kaasun virtaussuunta. Taulukossa 21 on
esitetty ladkkeellisten kaasujen perustunnusvarit
ja kuvassa 25 esimerkkeja putkiston merkintaan
kaytettavista tarroista.

Taulukko 21. Laakkeellisten kaasujen perus-
tunnusvarit.

Virtaava Tunnus- Tekstin tai
kaasu vari nuolen vari
Laakkeellinen Valkoinen Musta
happi

Laakkeellinen Sininen Valkoinen
ilokaasu

Ladkkeellinen Valkoinen Musta ja
ilma jamusta valkoinen
Muut ladkkeel- Ruskean- Musta
liset kaasut keltainen

<« LAAKKEELLINEN HAPPI P>

LAAKKEELLINEN ILOKAASU N,0

@ LAAKKEELLINEN HENGITYSILMA >

Kuva 25. Putkiston merkintétarroja.

Kaasun nimi ja symboli pitd4 olla luettavissa:
suoralla putkisto-osuudella alle 10 m vélein,
sulkuventtiilien vieressa, liitoksissa ja suunnan-
vaihtokohdissa, ennen seinia ja véliseinia seka
niiden jalkeen.

11.2. Kaasunjakelulaitteet

Kaasuputkistoihin kytketaan erilaisia kaasunjake-
lulaitteita. Yleisimpia ovat vakauttamissaatimet,
painevahdit, pikasulkukotelot, sulkuventtiilit ja
kaasunottoventtiilit. Liséksi putkistossa voi olla
paineldhettimid, painekytkimi& ja virtausmittauk-
seen tarkoitettuja sensoreita. Kaasunjakelulaittei-
den materiaalin pitada tdyttdd samat puhtaus- ja
syopymisenkestavyysmaaraykset kuin kaasuput-
kistonkin. Kaasunjakelulaitteet pitdd olla pakattu
ja sdilytetty niin, ettei niihin p&ése epdpuhtauksia
ennen asennusta.

11.2.1. Vakauttamissaatimet

Vakauttamissadtimella s&ddetddn kaasuverkos-
toon haluttu kayttopaine ja pidetddn paine vakio-
na. Vakauttamissaadintd voidaan kayttdd esim.
sédtdmadn kompressorijérjestelman tuottamaa
hengitysilman painetta tai happisdiliosta tulevan
hapen painetta. vakauttamissaatimessé on yleensé
kahdet toisistaan riippumattomat séatimet, varo-
venttiilit, painekytkimet tai -lahettimet ja sulku-
venttiilit ennen ja jalkeen paineensaatimen. Va-
kauttamissaatimessé voi olla myds oma naytto- ja
halytinyksikkd. Varoventtiileistd pitdd lahted
tyhjennysputket rakennuksen ulkopuolelle, jos
virtaavana kaasuna on muu kuin ilma.

11.2.2. Painevahdit

Painevahti valvoo osastolla olevan kaasun pai-
netta. Painevahdissa on myds orjaventtiili toi-
minto, jolla kontrolloidaan joko hapen ja ilokaa-
sun tai hengitysilman ja hapen vélista paine-
eroa. Orjaventtiili pitdd kontrolloitavien kaasu-
jen vdlisen paine-eron vakiona. Painevahdissa
on myos sulkuventtiilit ja varasyottémahdolli-
suus, jolla voidaan sulkea kaasun virtaus ja kyt-
ked kaasupulloista varasyottd syodttdmaan kaasua
osastolle, jota painevahti palvelee.

Painevahdin yhteydessé voi olla ndyttd ja haly-
tysyksikkd, josta selvidd painevahdin kautta vir-
taavien kaasujen paine ja mahdolliset halytykset.
Painevahdin  normaali  asennuskorkeus on
1500 mm lattiatasosta. Painevahdin yhteydessé
tulisi olla varasyottopullot paineensaatimineen ja
yhdysletkut niiden kytkent&a varten. Painevahdin
yhteydessé on suositeltavaa olla vaikutusaluekart-
ta, josta selvidé painevahdin vaikutusalue.

11.2.3. Pikasulkukotelot

Pikasulkukoteloa kaytetddn osaston tai toimen-
pidehuoneen kaasujen paineen valvontaan. Pika-
sulkukotelosta voidaan myos sulkea kaasunsyot-
to osastolle ja jarjestdd varasyottd kaasupullojen
kautta. Pikasulkukotelon yhteydessa voi olla
nayttd ja halytysyksikkd, josta selvida kotelon
kautta virtaavien kaasujen paine ja mahdolliset
hélytykset. Pikasulkukotelon normaali asennus-
korkeus on 1500 mm lattiatasosta. Pikasulkuko-
telon yhteydessé on suositeltavaa olla vaikutus-
aluekartta, josta selvida pikasulkukotelon vaiku-
tusalue.
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11.2.4. Sulkuventtiilit

Kaasuputkiston eri osuuksien eristamiseksi
huoltoa, korjausta, suunniteltua laajennusta seké
méaérdaikaistarkastusta varten putkisto on varus-
tettava sulkuventtiilein. Sulkuventtiilit pita4 olla
materiaalin ja puhtauden osalta soveltuvia kay-
tettdvéksi sairaalakaasuille. Sulkuventtiileihin
pitdd merkata vaikutusalue ja virtaavan kaasun
symboli tai nimi. Sulkuventtiileisti pitaa selke-
asti havaita ovatko ne auki vai kiinni ja ne pitda
pystya lukitsemaan auki- ja kiinni-asentoihin.

11.2.5. Kaasunottoventtiilit

Kaasunottoventtiilien liittimien pitdd olla kaasu-
kohtaisia ja tayttad standardin 1SO 9170-1 vaati-
mukset. Kaasunottoventtiilin asennuksessa pitéé
huomioida, ettd kayttdlaitetta varten oleva ura
osoittaa klo 12 asentoon.

Kaasupisteiden asennusjarjestys vasemmalta
oikealle tai ylhaalta alaspdin on seuraava (Talo-
tekniikkaRYL 2002):

laékkeellinen happi
ladkkeellinen dityppioksidi
ladkkeellinen ilma
kaasunpoisto
instrumentti-ilma
ladkkeellinen hiilidioksidi

11.2.6. Paineléhettimet, -kytkimet ja
virtaussensorit

Paineldhettimid, -kytkimid ja virtaussensoreita
voidaan asentaa putkiston eri osa-alueisiin. Nai-
den asennuksissa voidaan kayttdd mekaanisia
laippa- tai Kierreliitoksia. Asennuksessa pitéa
huomioida, ettd komponentit padstaan tarvittaes-
sa huoltamaan tai vaihtamaan.

12. KOHDEPOISTOJARJESTELMAT

Kohdepoistojérjestelmien  asennustydt tulee
suorittaa hyvéa asennustapaa ja jarjestelmaval-
mistajan ohjeita noudattaen. Putkistojen kanna-
kointi toteutetaan valitun putkimateriaalin ja
TalotekniikkaRYL 2002:n ohjeita noudattaen.

Kohdepoistojarjestelmien putkimateriaalina kay-
tetddn yleensé PE-, PP-, PVC-U- tai ABS-muovi-
putkea liimaus- tai hitsausliitoksin. Putkistojen
liimaliitoksissa kaytettavélla liimalla tulee olla

tyttdvd ominaisuus. (Sa-Va 2013d.) Muovi-
putkien osastoivien rakenteiden l&piviennit tulee
varustaa palomanseteilla.

Kohdepoistojarjestelman putkistoissa kéytetdan
yleensd muhvillisia, liimattavia liitososia. Put-
kistot asennetaan mahdollisimman suoraviivai-
sesti, liitososien painehdvion minimoimiseksi
putkistojen haaroituksiin kaytetaan pydristettyja
tai 45-asteisia T-haaroja (kuva 26) ja Y-haaroja.

= & ‘:’

Kuva 26. Kohdepoistoputkiston haaroitusosia.
(Sa-Va 2013d)

Kohdepoistoputkistojen  suunnanmuutoksissa
kaytetaan 45-asteisia kulmia ja 90-asteisia kay-
rid (kuva 27), jyrkkia 90-asteisia kulmia ei saa

A=

Kuva 27. Kohdepoistoputkiston suunnanmuu-
tososia. (Sa-Va 2013d)

Kohdepoistojarjestelmiin ~ siséltyvien laitteiden
(puhallinyksikét ja ohjauskeskukset) ja putkisto-
komponenttien (kalvoventtiilit, &&nenvaimenti-
met ja kaasunpoistopisteet) asennuksessa tulee
noudattaa jarjestelmdvalmistajan ohjeita. Kohde-
poistojarjestelmét tarkastetaan ja sdddetdan val-
mistajan ohjeita noudattaen ennen kéyttéonottoa.

13. TESTAUS, KAYTTOONOTTO JA
SERTIFIOINTI

Ennen kayttdédnottoa on sairaalakaasujarjestelma
testattava ja jos testitulokset eivat lapdise hyvak-
symiskriteerejé on testit tehtdva tarpeen mukaan
uudestaan. Esimerkkeja sairaalakaasujarjestel-
mien testauksesta ja kayttoonotosta on esitetty
standardin SFS-EN 1SO 7396-1 liitteesséa C.
Sairaalakaasujarjestelmien testaus- ja sertifioin-
tilomakkeita 16ytyy tdmén oppaan liitteestd 7 ja
standardin SFS-EN 1SO 7396-1 liitteestd D.

Sairaalakaasuopas
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13.1. Ennen putkiston peittdmista

tehtavéat tarkastukset

Merkintéjen ja putkiston kannakoinnin
tarkastus.

Vaatimustenmukaisuuden tarkastaminen.
Jérjestelmén on oltava suunnitelmien mukai-
set (esim. putkikoot, putkistoon asennetut
paineenséaatimet, sulkuventtiilit jne.)

Mekaanisen kestdvyyden testi. 5 minuutin
ajan paine, joka on 1,2 kertaa kyseessa olevan
putkisto-osuuden yksittdisen vikatilan aikai-
sesta maksimipaineesta.

13.2. Putkiston peittamisen jalkeen

tehtavat tarkastukset

Vuototestit. 2...24 h kestavéan, nimellisjake-
lupaineessa tapahtuvan testijakson jalkeen
paineen alenema ei saa ylittdd 0,025 % per
tunti.

Ristikytkentatesti.  Kaikkien putkistojen
kohdalla on todistettava, ettei eri kaasujen ja
alipaineen putkistoissa ole ristikytkentdja.

Tukkeuma ja virtaustesti. Kaasunottopis-
teestd mitattu paineenmuutos ei saa ylittaa
taulukossa 22 madritettyja arvoja putkiston
nimellisjakelupaineella.

Taulukko 22. Suurin sallittu paineen muutos.

Putkistojarjestelma Paineen  Testi-
muutos  virtaus

Paineistettu sairaalakaasu _10% 40 min

(muu kuin instrumentti-ilma)

Instrumentti-ilma -15% 350 I/min

Kaasunottopisteiden mekaanisen toimin-
nan ja kaasukohtaisuuden testi. Kaasunot-
topisteessd on osoitettava, ettd kaasukohtai-
nen liitin voidaan asettaa paikoilleen, aktivoi-
da ja vapauttaa. Kaasunottopisteen ura 0soit-
taa klo 12 asentoon. Jokaisen kaasunottopis-
teen kohdalla pitdéd osoittaa, ettd kaasua va-
pautuu vain silloin kun oikea liitin asennetaan
ja aktivoidaan ja ettei millekdan muulle kaa-
sulle tarkoitettu liitin kdy kaasunottopistee-
seen. Kaasunottopisteista on tarkistettava, ettéd
tunnistus ja merkinta on tehty oikein.

Varoventtiilien testit. Kaikkien paineistettu-
jen sairaalakaasujen paitsi ilman varoventtii-
lien paineenpééstd on ohjattava rakennuksen
ulkopuolelle. Jos varoventtiilit ovat tyyppites-
tattuja ja sertifioituja, asennuksen jalkeisté
testausta ei tarvita.

Syéttélahteiden testit. Syottdlahteet on testat-
tava kaikissa kéaytto- ja héatatilanteissa ja syotto-
lahteen on taytettdva valmistajan méaaritelmat.

Seuranta- ja halytysjarjestelmien testit.
Seuranta- ja hélytysjérjestelmat on testattava
kaikissa kaytto- ja hatatilanteissa kayttdohjei-
den mukaisesti.

Jakeluputkiston hiukkaskontaminaatiotesti.
Hiukkaskontaminaatiotesti suoritetaan suodatti-
men lapi 150 I/min virtauksella vahintaan 15 min
ajan. Suodattimessa ei saa nakya hiukkasia.

IImakompressorijarjestelmien tuottaman
ilman laatutestit.

Happirikastinjarjestelmien tuottaman
hapen laatutestit.

o Tayttdminen madritellylla kaasulla.

Kaasutunnistustestit.
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111. SAIRAALAKAASUJARJESTELMIEN

KAYTTO JAHUOLTO

14. SAIRA_AL__AHENKILC")KUNNAN
TEHTAVAT JA VASTUUT

Sairaalakaasujarjestelmien kaytén ja kunnossa-
pidon osalta tulee vastuurajapintojen olla orga-
nisaatiokohtaisesti selvat ja sovitut. Kéytto- ja
kunnossapitotoimia voivat tehda vain koulutetut,
riittivdn ammattitaidon, patevyyden ja tarvitta-
essa erityisluvat (esim. séhkoty6t) omaavat hen-
Kilot. Erityisen tarkeda on, ettd jarjestelmaén
mahdollisesti liittyvan rekisterdidyn painelait-
teen kdytonvalvojana on tehtdvaan koulutettu ja
toimenkuvansa perusteella soveltuva henkild,
jolla on riittdva asiantuntemus/patevyys tehtévan
hoitamiseen.

Standardin SFS-EN 1SO 7396-1 liitteess& G on
annettu ohjeita sairaalakaasuputkistojen kayttoon
liittyvén toiminnanohjauksen k&ytannoista ja
vastuunjaosta. Liite G sisaltdd ohjeita velvoitta-
vista vaatimuksista, toiminnallisista vastuista,
toimintamenettelyistd, koulutuksesta ja viestin-
néstd, syottolahteiden hallinnasta, ennakoivasta
huollosta ja korjauksesta seka riskien hallinnasta.

15. SAIRAALAKAASUJEN
SYOTTOJARIESTELMAT

Sairaalakaasujarjestelmien tuotantolaitteiden kay-
ton/huollon osalta tarkastellaan nesteséilidasemaa,
kaasukeskusta (pullot syottolahteend), kompresso-
rituottoasemaa ja happirikastinjarjestelmaa.

15.1. Nestesailibasema

Nestesailidasemia kéytetddn laakkeellisen hapen,
laékkeellisen dityppioksidin ja ladkkeellisen hiili-
dioksidin syottolahteind ja kaasuvarastoina.

Paaosat:

o Tyhjiberistetty kaksoisvaipallinen séilio

o Painesaadin (paineenlisdysjarjestelmé ja
instrumentointi)

o HOyrystin/hdyrystimet

e Varoventtiilit

o Putkisto

Kylmaékaasuttimen (nesteséilidasema; LOX- séilio
ja hdyrystin) on toimittava automaattisesti kaasun
kulutuksen mukaan ja siind on oltava toiminnan
kannalta valttamattomat varusteet, kuten kéaytto- ja
tayttoventtiilit, paineensaatimet, varolaitteet, pai-
ne- ja madramittarit, nestepinnan alarajahélytys ja
hoyrystyspatteri (TalotekniikkaRYL 2002).

Nesteséilidaseman sailié on yleisesti rekisterditava
paineastia, joten sen kaytdssd ja kunnossapidossa
on huomioitava painelaitteita koskevat saaddokset
(rekisterdintirajat KTMp 953/1999, 3 8).

Nesteséilidaseman maaraaikaistarkastukset tulee
suorittaa Tukes:n hyvéksyman tarkastuslaitok-
sen toimesta neljan vuoden vélein (maéaraaikais-
tarkastukset KTMp 953/1999, 9-15 8§).

Rekisteroitavéan paineastiaan liittyva putkisto
tarkastetaan maéraaikaistarkastusten yhteydessa,
jos putkisto on suunniteltu virumis- tai vasymis-
lujuuden perusteella tai putkiston sisalté kuuluu
ryhmdén 1 (KTMp 953/1999, 10 §).

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sitéd
hoidettava, kdytettdva ja tarkastettava niin, ettei
se vaaranna kenenkaan terveyttd, turvallisuutta
tai omaisuutta (Painelaitelaki 869/1999, 3 8§).

Rekisterditavaan paineastiaan liittyen tulee olla
nimettynd rekisterdidyn painelaitteen kayton-
valvoja.

Nestesdilidaseman kaytdssa ja kunnossa-
pidossa on huomioitava aina kyseisen laite/
jarjestelmatoimittajan ohjeet kayttéon ja
huoltoon liittyen.

KAYTTO- JA HUOLTOTOIMENPITEET

Nestesdilidasemaan liittyen kayttdjalla on oltava
kayttdohjeet ja kunnossapito-ohjelma, joka késitta
ainakin valmistajan huolto- ja kunnossapito-ohjeet.

Omistajan/haltijan on huolehdittava, etta tarkastus-
laitos tekee kayttdonotettavalle rekisteroitavélle
paineastialle ensimmaisen méaaraaikaistarkastuksen.

Sairaalakaasuopas
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Ensimmdisen méaraaikaistarkastuksen jalkeen
tarkastuslaitoksen méaéréaikaistarkastus tulee
suorittaa neljan vuoden valein (rekisterditava
paineastia).

Sailidaseman saannolliseen (paivittiiseen)
tarkastukseen sisaltyy mm.:

o Sdilidpaineen ja maaramittarin tarkastus

e Venttiilien, putkiston ja hoyrystimien tarkas-
tus, lumen ja jaé&n poisto kevyesti harjaten tai
lampimall& vedella.

o Padsy venttiileihin tulee olla vapaa — erityi-
sesti hoyrystin- ja hatasulkuventtiilit

o Nestesdilidasema tulee olla lukittu ja sailio-
asemaympériston tulisi olla avoin ja siisti,
mahdollinen aluskasvillisuus poistetaan.

o Tarkastetaan venttiili- ja putkistovuodot ja
tarvittaessa korjataan erillisen korjaussuunni-
telman (paineastiasdaddkset huomioitu) mu-
kaisesti.

o Halytysten seuranta (esim. kiinteistdautomaa-
tiojarjestelméasté nestesailidasemaan liittyen)

Kuva 28. Nestesailibaseman hdyrystimet.

Séailibaseman hdyrystimien osalta on huolehdit-
tava jadn ja lumen poistosta harjaten tai tarvitta-
essa lampimalla vedelld. Hoyrystinlamelleista ei
saa poistaa jaata hakkaamalla, jotta lamellit eivét
vaurioidu tai repeydy.

Varoventtiilien koestus:

o Laite- ja jarjestelméatoimittajan kayttdohjeen
mukaisesti

o Maérdaikaistarkastusten yhteydessa

e Mahdollisen huollon jalkeisen koestuksen
valvoo tarkastuslaitos.

o Painelaitteiden varusteiden toiminnan tarkas-
tuksesta on Tukes-opas (Painelaitteiden kun-
nossapito, Tukes 2004)

Kuva 29. Séilidaseman varoventtiilit. Turvalli-
suusvarusteiden tulee olla aina toimintakun-
nossa. Kuvassa nakyy myds sailion alapuolella
sijaitseva paineenlisayshoyrystin.

Muut:

o Sailidasemamerkintdjen tarkastus vuosittain.

o Kaksoisvaipallisen sdilion ulkovaipan suoja-
maalauksen tai pintakasittelyn tarkastus vuo-
sittain (tarvittaessa pesu ja korjaavat toimen-
piteet). Ulkovaipasta voidaan my0ds havaita
kaksoisvaipallisen séilion  valitilan  1am-
moneristyksen toimivuus. Toimimaton lam-
moneristys (esim. ei vakuumia) huurruttaa
séilion ulkovaippaa ja saattaa muodostaa lu-
mi/jadkasaumia ulkovaipan pintaan.

o Mikali sdilibaseman nestepinnan méaramitta-
rit on liitetty kiinteistdautomaatiojarjestel-
maan tai vastaavaan erillisjarjestelmaan, tulee
vuosittain tarkastaa paikallismittarien naytta-
ma ja alarajat ko. jarjestelmasta (usein mit-
taukset on siirretty myds etdna cryo-nesteen
toimittajalle).

o Kayttdidn arviointi (erillissuunnitelman mu-
kaisesti/méaéaraaikaistarkastusten yhteydessd).
Arvioinnissa (paineastia, putkisto) voidaan
kayttdd hyvéksi tapauskohtaisia NDT-
menetelmi& (rikkomaton aineenkoestus).
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Esimerkkeja NDT- menetelmisté:

» visuaalinen tarkastus

» ultradanitarkastus

» radiografiatarkastus

» tunkeumanestetarkastus

» magneettijauhetarkastus
(ferromagneettisille aineille)
pyorrevirtatarkastus
(sdhk®magneettinen menetelma)

A\

15.2. Kaasukeskus

Kaasukeskuksia voidaan kayttaa syottlahteena
kaikkien sairaalakaasujen syottojarjestelmissa.

Paaosat:

e Vakauttimissaadin/-saatimet
o Pullopatterit (paa-/varasyotto)
e Putkisto, varoventtiilit

Rekisteroitdvaan paineastiaan liittyva putkisto
tarkastetaan maéraaikaistarkastusten yhteydessa,
jos putkisto on suunniteltu virumis- tai vasymis-
lujuuden perusteella tai putkiston sisaltd kuuluu
ryhmaan 1 (KTMp 953/1999, 10 8§).

Kaasukeskuksen kaytdssa ja kunnossapidossa on

huomioitava aina kyseisen laite-/jarjestelma-
toimittajan ohjeet kéytolle ja huollolle.

KAYTTO- JA HUOLTOTOIMENPITEET

Kaasukeskuksen sadnnolliseen
(paivittainen/viikoittainen) valvontaan /
tarkastukseen sisaltyy mm.:

e Kaasujen kulutuksen seuranta; saatua tietoa
voidaan hyodyntad jarjestelmad uusittaessa tai
sen perusteella voidaan havaita jarjestelman
poikkeamatilanne

o Kaasukeskuksen vuotojen tarkastus

e Painetasojen tarkastus (verkostopaineet, pai-
neenalennukset, pullojen paineet)

o Sulkuventtiilien asentojen tarkastus
o Halytysten seuranta

e Muut yleiset havainnot (kaasukeskus on lukit-
tu, &anet, ympaéristo, lampaotila, varoventtiilien
esteeton ulospuhallus, siisteys, kaasukeskuk-
sessa paasy sulkuventtiileille tulee olla vapaa).

+

Kuva 30. Kaasukeskus avattuna.

Vuosihuollon yhteydessa:

o Vakauttamisséatimen, kaasukeskussaatimien
tarkastus ja huolto
¢ Vuototarkastukset (putkisto, varusteet)
o Tarkastetaan kiinteistbautomaatiojarjestel-
méaéan kytketyt halytykset;
— halytysrajat, kenttatason koestus ja haly-
tysten jalleensiirto
o KaasupuIIOJen merkintdjen tarkastus
Standardin SFS-EN 1089-1 mukaiset
leimausmerkinnét
— Standardin SFS- EN 1089-2 mukaiset si-
séllosta varoittavat kaasupulloetiketit
— Standardin SFS-EN 1089-3 mukaiset si-
séllon ilmoittavat varimerkinnat
— Kaasupullojen korkeapaineletkujen tar-
kastus/vaihto

Kuva 31. Kaasupullojen sailytys
- molemmissa pulloissa on ketjuvarmistus
kaatumisen estamiseksi.

Sairaalakaasuopas
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¢ Yleinen kaasukeskuksen tarkastus

— Merkinndt ja ohjeet, kaasukeskuksen ul-
kopuolella tulee olla varoituskilvet, jois-
sa todetaan kirjoitettuna kaasukeskuksen
sisaltdmien kaasujen nimet tai kemialli-
sin merkein ilmoitettuna ja Tupakointi ja
avotulen teko Kkielletty- seka Oljyn ja
rasvan kaésittely Kielletty-kilvet. Myos
varoventtiilin purkuputki tulee merkitéa.
Kaasupullojen osalta séilytystilan ovessa
tulee olla kilpi, jossa on Tulipalon uha-
tessa vietévé turvaan teksti tai vastaava.

— Palokatkojen asianmukaisuus

— Siisteys, ei ylimaaréistd palokuormaa
(kaasukeskukseen ei tule sijoittaa mitééan
muuta kuin kaasukeskuksen toiminnan
edellyttdmia kaasupulloja ja tarvikkeita).

— Kaasupullojen séilytyksen asianmukai-
suus (ei irrallisia kaasupulloja, joihin
kohdistuu kaatumisriski)

— Ympéristoolosuhteiden tarkastus; Talo-
tekniikka RYL 2002 Osa 1 G5 kaasujéar-
jestelmat mukaan pulloissa toimitetun
kaasun ympdristolampotila ei aidatulla
alueella tai huoneissa saa olla yli + 50°C.

— Tarkastetaan, ettd kaasukeskushuoneessa
on kaytettdvissd asianmukaiset pullojen
ja pullosiirtokorien siirtovélineet. Mah-
dollisessa poikkeustilanteessa tulee kaa-
supullojen olla nopeasti siirrettavissa.

— Tarkastetaan, ettd kaasukeskushuonee-
seen ei ole jalkikateen / mahdollisten
muutostoiden yhteydessad asennettu 6ljy-
putkia, palavien kaasujen putkia, savu-
kanavia, ilmakanavia, eika lattiakaivoja.

— Tarkastetaan, ettd kaasukeskuksen put-
kisto on maadoitettu.

— Tarkastetaan varoventtiilien ulospuhal-
lusputken kunto ja lisaksi varmistetaan,
ettd ulos puhallus on esteeton.

Muut:
Kéayttoidn arviointi (erillissuunnitelman mukai-

sesti/madrdaikaistarkastusten yhteydessé).

15.3. llmakompressorijarjestelmat

limakompressorijérjestelmia kdytetadn ladkkeel-
lisen ilman ja instrumentti-ilman tuotantoon.

Padosat:
o Kompressori(t)

e Puhdistusyksikot
o Paineentasaus- ja varastosailiot

e Paineenalentimet
e Varoventtiilit
e Putkisto

Kompressorituottojarjestelmén yhteydessa ole-
vat painetasaus- ja varastosdiliot ovat rekistergi-
tavid paineastioita, mikali paineséilion suurim-
man sallitun kdyttopaineen ja tilavuuden tulo on
suurempi  kuin 3000 barxL (rekisterdintirajat
KTMp 953/1999 3 §).

Mahdolliset ma&raaikaistarkastukset tulee suo-
rittaa Tukes:n hyvaksyman tarkastuslaitoksen
toimesta neljan vuoden vélein (méaaraaikaistar-
kastukset KTMp 953/1999 9 - 15 8§).

Rekisterditavaddn paineastiaan liittyva putkisto
tarkastetaan maéraaikaistarkastusten yhteydessa,
jos putkisto on suunniteltu virumis- tai vasymis-
lujuuden perusteella tai putkiston sisaltdé kuuluu
ryhméan 1 (KTMp 953/1999 10 §).

Painelaite on rakennettava ja sijoitettava ja sita
hoidettava, kdytettdva ja tarkastettava niin, ettei
se vaaranna kenenkaan terveyttd, turvallisuutta
tai omaisuutta (Painelaitelaki 869/1999 3 §).

Rekisterditdvaan paineastiaan liittyen tulee olla ni-
mettyna rekisterdidyn painelaitteen kéyténvalvoja.

Kompressorikeskuksen kaytdssa ja kunnossapi-

dossa on huomioitava aina kyseisen laite-/jrjes-
telmatoimittajan ohjeet kaytolle ja huollolle.

KAYTTO- JA HUOLTOTOIMENPITEET

Kompressorikeskukseen liittyen kayttajalla on
oltava kéyttdohjeet ja kunnossapito-ohjelma,
joka kasittad ainakin valmistajan huolto- ja kun-
nossapito-ohjeet.

Kuva 32. Kompressoriyksikko ja paineenta-
saussailio.
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Omistajan/haltijan on huolehdittava, ettd tarkas-
tuslaitos tekee kéyttdonotettavalle rekistergita-
vélle paineastialle ensimmadisen mé&araaikaistar-
kastuksen (mikali paineentasaussailio ylittaa
rekisterditdvan paineastian rekisterdintirajan
>3000 barxL). Ensimmaisen maérdaikaistarkas-
tuksen jélkeen tarkastuslaitoksen mé&é&réaikais-
tarkastus tulee suorittaa neljdn vuoden vélein
(rekisterditava paineastia).

limakompressorijarjestelméan sddnndlliseen
(paivittainen/viikoittainen) valvontaan /
tarkastukseen sisaltyy mm.:

o Laakkeellisen hengitysilman/instrumentti-ilman
kulutuksen seuranta;

— saatua tietoa voidaan hyodyntad jarjes-
telmdd uusittaessa tai sen perusteella
voidaan arvioida tuotetun ilman vuoto-
maaréaa.

¢ Energian kulutuksen seuranta;

— jarjestelman ohjauksen toimivuus.

— painetason  seuranta  (kompressorien
kaynnistysviiveet, kevennetty tyhjakéyn-
ti, alhainen paineentasaussailitilavuus
voivat johtaa turhan korkeaan paineta-
sohuippuun)

— 100 % kuormitusaste on energiataloudel-
lisesti edullisinta (oikean mitoituksen
merkitys)

— kompressorin energiantarve kasvaa pai-
neen noustessa (n. 0,5 kW/ms3/min/bar)

— virtauksen kasvaessa kasvaa myos pai-
nehdvio (noin potenssissa 1,85)

o Vesitysten sadnnolliset tarkastukset

e Halytysten seuranta (mm. kompressorit,
kuivaimet, ilman ja jaédhdytysveden lampoti-
lat, ilman ja jadhdytysveden paineet, kastepis-
teet, painehaviot)

o Tarkastetaan kompressorikeskuksen ymparis-
ton olosuhteet ja siisteys; Talotekniikka RYL
2002 Osa 1 G5 kaasujarjestelmét mukaan il-
makompressorien laitosilman lampdtilan on
oltava yli +10 °C ja alle +40 °C valilla, mikali
laite- ja jarjestelmatoimittaja ei ole muuta il-
moittanut.

o Tarkastetaan kompressorien
jauksen toimivuus.

e Muut vyleiset havainnot (danet, ympaéristo,
lampdtila, varoventtiilien esteetén ulospuhal-
lus, siisteys)

vuorotteluoh-

Vuosihuollon yhteydessé:

o Kompressoriaseman (sis. puhdistusyksikot)
huollot laitetoimittajan ohjeet huomioiden

o Tarkastetaan paineentasaussailion (paineastia)
vesityksen toimivuus

o Tarkastetaan kenttdmittarien ja ohjauspanee-
lien ndyttamaét.

o Tarkastetaan kiinteistdautomaatiojarjestelman
nayttdmat ja halytysrajat, mikali mittaustieto-
ja on viety ko. jarjestelmaan.

o Suoritetaan valituille halytyspisteille kenttata-
son koestus ja varmistetaan halytysten jal-
leensiirrot

o Tarkastetaan kompressorien kdynnistysrajat ja
tuntiméaéralaskurit.

e Tarkastetaan kompressorien
toimivuus.

o Tarkastetaan, ettei kompressorikeskuksessa
ole vuotoja (neste/kaasu).

o Tarkastetaan kompressorikeskuksen merkin-
nét ja sulkuventtiilien asennot.

o Tarkastetaan kompressorikeskuksen palokat-
kojen, l&pivientien asianmukaisuus

o Tarkastetaan kompressorikeskuksen siisteys-
taso. Tilassa ei tule olla ylimééaraista palo-
kuormaa.

jaahdytyksen

Varoventtiilien koestus:

o Laite- ja jarjestelméatoimittajan kayttdohjeen
mukaisesti

e Mahdollisten méaé&raaikaistarkastusten yhtey-
dessé

e Mahdollisen huollon jalkeisen koestuksen
valvoo tarkastuslaitos (rekisterditavan pai-
neastian tapauksessa).

o Painelaitteiden varusteiden toiminnan tarkas-
tuksesta on Tukes-opas (Painelaitteiden kun-
nossapito, Tukes 2004).

Muut:

Kayttoian arviointi (erillissuunnitelman mukai-
sesti/madrdaikaistarkastusten yhteydessd). Arvi-
oinnissa (paineastia, putkisto) voidaan kayttad
hyvéksi tapauskohtaisia NDT-menetelmia.

Esimerkkeja NDT- menetelmisté:

visuaalinen tarkastus

ultradénitarkastus

radiografiatarkastus
tunkeumanestetarkastus
magneettijauhetarkastus (ferromagneetti-
sille aineille)

pyorrevirtatarkastus (sdéhkdmagneettinen
menetelma)

YVVYVYVYYV
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15.4. Happirikastinjarjestelma

Happigeneraattorijarjestelmien kaytdssa ja kun-
nossapidossa on huomioitava aina kyseisen lai-
te-/jarjestelmétoimittajan ohjeet kayttoon ja
huoltoon liittyen. Erityisesti tulee huomioida
mahdollisen rekisterditavan paineastian (kaasu-
maisen hapen séilio) liittyminen jérjestelmaan.

Jarjestelmén kunnossapitoon kohdistuvat vastaa-
vat vaateet ja suositukset niin sailién kuin putkis-
tonkin osalta, mité edelld sairaalakaasujen syotto-
jarjestelmiin ja niihin liittyviin putkistoihin on
osoitettu. Erikseen kunnossapidon osalta voidaan
todeta hiukkassuodattimen vaihto 6 kk:n valein ja
happianalysaattorin kalibrointi 12 kk:n vélein.

16. SAIRAALAKAASUJEN
JAKELUPUTKISTOT

Putkistolla tarkoitetaan sisallon siirtdmiseen
tarkoitettuja putkiston osia, jotka on liitetty toi-
siinsa paineelliseen jarjestelmain yhdistamisté
varten; putkistoon kuuluu erityisesti putki tai
putkiverkko, putkijohto, putkiston lisdosat, ta-
saimet, letkut ja muut asiaankuuluvat pai-
neenalaiset osat (KTMp 938/1999, 3 § 3).

Paaosat:

kaasuputkisto
painevahdit
pikasulkukotelot
kaasunottoventtiilit

Rekistergitavaan paineastiaan liittyva putkisto
tarkastetaan maéaraaikaistarkastusten yhteydessa,
jos putkisto on suunniteltu virumis- tai vasymis-
lujuuden perusteella tai putkiston sisélté kuuluu
ryhmdén 1 (KTMp 953/1999, 10 §).

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

Putkistojen tulee olla asennettuina, kayttéonotet-
tuina, normaalilla tavalla kéytettyind ja valmis-
tajan ohjeen mukaan huollettuina sellaisia, ettei-
vat ne aiheuta minkaanlaista turvallisuusriskia,
joka voidaan ennakoida standardin SFS-
EN ISO 14971 mukaisilla riskianalyysimene-
telmilla ja joka liittyy niiden tarkoituksenmukai-
seen kayttdon tai yhden vian tapauksessa (Talo-
tekniikkaRYL 2002).

Kaasunjakeluputkiston ja putkistovarustei-
den kaytossa ja huollossa on huomioitava
aina kyseisen varuste-/kokonaisjarjestelma-
toimittajan ohjeet kaytdlle ja huollolle.

KAYTTO- JA HUOLTOTOIMENPITEET

Kaasujakeluputkiston ja putkistovarusteiden
saannollinen (paivittdinen / viikoittainen)
valvontaan / tarkastukseen sisaltyy mm.:

halytysten seuranta

vuotojen seuranta

painetason ja kulutuksen seuranta
yleinen ympériston havainnointi

paasy sulkuventtiileille tulee olla vapaa

Kuva 33. Vuotojen seuranta. Kaasuputkien
kunnossapitoon kuuluu verkoston tiiveydesta
huolehtiminen.

Vuosittain/vuosihuollon yhteydessa:

o Kayttajan tulee huolehtia kaasuputkiverkon

yleisestd kunnosta. Seuraavat asiat tulee tar-

kastaa tai niihin tulee kiinnittdd huomiota;

— putkistomerkinndt ja venttiilien, varus-
teiden asianmukaisuuden tarkastus

— putkistovuodot

— putkiston vauriotarkastus esim. NDT-
menetelmié hyvéksi kayttaen

— Putkiston kannakoinnin kunto

— Putkiston l&piviennit, tiivistykset, palo-
katkot

— varoventtiilit ja niiden purkauspaikat

Painevahtihuolto, halytysrajojen tarkastus,

hélytysten testaus

Pikasulkukoteloiden tarkastus/huolto

Kaasunottoventtiilien tarkastus/huolto

Suodattimien vaihdot
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Muut:

¢ Vuosittain ladkkeellisten kaasuverkostojen
European Pharmacopoeia —laatuvaatimus-
mittaukset

e Tarkastuslaitoksen kaasuputkiston maardai-
kaistarkastus neljan vuoden vélein (tarkas-
tusperusteiden tayttyessd)

o Kayttdidn arviointi (erillissuunnitelman mu-
kaisesti tai méaaraaikaistarkastusten yhteydes-
s&). Arvioinnissa (paineastia, putkisto) voi-
daan kayttaa hyvéksi NDT-menetelmia.

17. KOHDEPOISTOJARJESTELMAT

Kohdepoistojérjestelmien kéytdssa ja kunnossa-
pidossa on huomioitava aina kyseisen laite-/

jarjestelméatoimittajan ohjeet kayttdon ja huoltoon
liittyen. Yleisesti vuosittain suositetaan jarjestel-
man poistopuhaltimien toiminnan tarkastamista.

18. DOKUMENTOINTI

Kaikki kayttd- ja huoltotoimenpiteet tulee do-
kumentoida joko mahdollisesti kaytdssé ole-
vaan kunnossapitojarjestelmaan tai erilliseen
huoltokirjaan. Dokumentoinnissa tulee nékya
paivdmaérd, kayttd- ja huoltokohde, suoritettu
toimenpide, tekija, mahdolliset huomiot. Hyvé
dokumentointi takaa jérjestelmaén tai laittee-
seen liittyvan jaljitettdvén huoltohistorian. Hy-
vin tehty dokumentointi sisaltaa lisaksi mah-
dolliset menetelmakuvaukset/-viittaukset, serti-
fikaatit ja seuraavan kaytto- tai huoltotoimenpi-
teen ajankohdan.

Kuva 34. Painevahti. Painevahtien kunnossapitoon kuuluu vuosittainen tarkastus ja huolto.

e paine-erosaatimen huolto ja toiminnan tarkastus

¢ halytysrajojen tarkastus ja halytysten testaus

¢ kaasupullojen, sy6ttéletkujen ja pullopaineensaatimien tarkastus.
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LIITTEET

LIITE 1.
Painelaitteiden luokituskuvat (KTMp 938/1999, liite I)
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Sdilio, jossa ryhmdn 1 kaasusisdlto. Putkisto, jossa ryhmdn 1 kaasusisalto.
[KTMp 938/1999 liite II: KUTA 1] [KTMp 938/1999 liite II: KUI'4 6]
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»  OErEE PS-V=50 »
o o 68§
10 101
ps-
6§
| I [ i ( Ps-DN=1000 ]
0.15 0.5 0?5 e
0,1 1 10 100 1000 10000 0,1 1 10 100 1000 10000
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Sailio, jossa ryhman 2 kaasusisdalto.
[KTMp 938/1999 liite II: KUT’A 2]

Putkisto, jossa ryhman 2 kaasusisdlto.
[KTMp 938/1999 liite II: KUV'A 7]
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LITTEET

LIITE 2.

Sairaalakaasujen mitoitusvirtaaman laskeminen, esimerkit

Taulukoiden L2-1 ... L2-5 merkintdjen selitykset:

Q = mitoitusvirtaama osastolle
Qw = mitoitusvirtaama vuodeosastolle
Q¢ = mitoitusvirtaama vuodeosastoille, > 2 vuodeosastoa
n =
ei yksittaisten kaasupisteiden maara
nW = vuodeosastojen lukumaara
nT = leikkaussalien lukumaéré osastolla
nS = sektiosalien lukumé&éara osastolla

potilaiden hoitoon tarkoitettujen vuode-/potilaspaikkojen tai huoneiden lukumaéra,

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

Kayttoryhma

Vuodeosastot:
Vuodeosasto

> 2 vuodeosastoa
Paivystys & Ensiapu:
Elvytyshuoneet
Toimenpidehuoneet
Heradmo / Tarkkailu
Leikkausosastot:
Anestesian valmistelu
Leikkaussalit
Herddmo
Synnytysosastot:
Synnytyshuoneet
Sektiosalit

Heradmo / Tarkkailu
Vastasyntyneet
Teho-osastot:

Tehohoito, tehovalvonta, sydénvalvonta

Lasten teho
Radiologia:
Toimenpidehuoneet
Hemodialyysi
Suukirurgia:

Toimenpide-/Vastaanottohuoneet

Herddmo / Toipumishuone

Muut osastot
Valinehuolto

Mitoitusvirtaus yksittaiselle
kaasupisteelle [I/min]

20
20

40
40
40

40
40
40

40
40
40
40

80
40

40
20

40
40

40
40

Mitoitusvirtaama

Q [I/min]

Qu = 20 + [(n-1) 10/4]
Qu= Qu [1 + (NW-1)/2]

Q =40 + [(n-1) 20/4]
Q =40 + [(n-1) 20/4]
Q =40 + [(n-1) 40/4]

Q=140
Q =40 + [(nT-1) 40/4]
Q =40+ [(n-1) 10/4]

Q =40 + [(n-1) 40/4]
Q =40 + [(nS-1) 10/4]
Q =40 + [(n-1) 40/4]
Q =40 + [(n-1) 40/4]

Q =80 + [(n-1) 80/2]
Q=140n

Q =40 + [(n-1) 40/4]
Q=20 +[(n-1) 10/4]

Q =40 + [(n-1) 40/2]
Q =40 + [(n-1) 10/4]
Q=40
Q=40

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

Kayttoryhma

Leikkausosastot:
< 4 leikkaussalia

> 4 leikkaussalia
Muut osastot:
Valinehuolto, kipsaus tms.

Mitoitusvirtaus yksittaiselle

kaasupisteelle [I/min]

350
350

350

Mitoitusvirtaama

Q [I/min]

Q = 350 + [(nT-1) 350/2]
Q = 350 + [(nT-1) 350/4]

Q=350

Sairaalakaasuopas

55




LITTEET

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

Kayttoryhma

Vuodeosastot:
Vuodeosasto

> 2 vuodeosastoa
Paivystys & Ensiapu:
Elvytyshuoneet
Toimenpidehuoneet
Herddmo / Tarkkailu
Leikkausosastot:
Anestesian valmistelu
Leikkaussalit

Heraamo
Synnytysosastot:
Synnytyshuoneet
Sektiosalit

Herddmo / Tarkkailu
Vastasyntyneet
Teho-osastot:
Tehohoito, tehovalvonta, sydénvalvonta
Lasten teho
Hengityskoneet/ CPAP
Radiologia:
Toimenpidehuoneet
Hemodialyysi
Suukirurgia:
Toimenpidehuoneet
Vastaanottohuoneet
Heradmo / Toipumishuone
Muut osastot
Vélinehuolto

Mitoitusvirtaus yksittaiselle
kaasupisteelle [I/min]

10
10

100
10
10

100
100
10

10
100
10
10

10
10
80

10
10

10
10
10
10
100

Mitoitusvirtaama

Q [I/min]

Qw =10 + [(n-1) 6/4]
Qd = Qw [1 + (nW-1)/2]

Q =100 + [(n-1) 6/4]
Q =10 + [(n-1) 6/4]
Q =10 + [(n-1) 6/8]

Q =100
Q = 100 + (nT-1) 20
Q=10+ (n-1)6

Q=10 + [(n-1) 6/4]
Q=100+ (nS-1) 6

Q=10 + [(n-1) 3/4]
Q=10+ [(n-1) 3/2]

Q=10 + [(n-1) 6] x 3/4

Q=10+ (n-1)6
Q =80n x 3/4

Q=10+ [(n-1) 6/3]
Q=10 + [(n-1) 6/4]

Q=10+ [(n-1) 6/2]
Q=10+ [(n-1) 6/3]
Q=10+ [(n-1) 6/6]
Q=10+ [(n-1) 6/4]
Q=100

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

Kayttoryhma

Paivystys & Ensiapu:
Elvytyshuone, Toimenpidehuone
Leikkausosastot:

Anestesian valmistelu, Leikkaussalit
Synnytysosastot:

Sektiosalit

Teho-osastot:

Tehohoito, tehovalvonta
Radiologia:

Toimenpidehuoneet
Suukirurgia:
Toimenpidehuoneet

Muut osastot
Valinehuolto

Mitoitusvirtaus yksittaiselle
kaasupisteelle [I/min]

10
15
15
15
15

10

10
15

TAULUKKO L2-5. Laakkeellisen hiilidioksidin mitoitusvirtaama.

Kayttoryhma

Leikkausosastot:

Leikkaussalit (t&4hystysleikkaus)
Muut osastot

Mitoitusvirtaus yksittaiselle
kaasupisteelle [I/min]

15
10

Mitoitusvirtaama

Q [/min]

Q =10 + [(n-1) 6/4]
Q=15+ (nT-1)6
Q=15+ (nS-1)6
Q =15+ [(n-1) 6/4]
Q =15+ [(n-1) 6/4]
Q =10 + [(n-1) 6/4]

Q=10
Q=15

Mitoitusvirtaama

Q [I/min]

Q=15+ (nT-1)6
Q=10
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LITTEET

MITOITUSESIMERKKI 1: VUODEOSASTO 32 vp

Lahtotiedot: Jokainen vuodepaikka varustetaan laékkeellisen ilman ja la&kkeellisen hapen
kaasupisteelld. Kaasujen virtausalueet taulukon 5 (ks. Luku 5.3) mukaan ja
eriaikaisuus taulukoiden L2-1 ja L2-3 mukaan.

potilash. potilash. potilash. potilash.
4vp 4vp 4vp 4vp
EOL 2 _9 9 _9 0 _ |
potilash. potilash. potilash. potilash.
4vp 4vp 4vp 4vp

Vuodeosaston mitoitusvirtaama

Laakkeellinen ilma (L2-1) Q, =20+

m =975~98I1/min

(32-1)x6

Laakkeellinen happi (L2-3) Q, =10+ =565~ 57 I/min

Yksittdisen potilashuoneen mitoitusvirtaama

Yksittédisen huoneen mitoitusvirtaaman laskennassa huomioidaan kaasupisteen mitoitusvirtaus ja
tyypillisesti tarvittava virtaus. Huoneen kaikki potilaspaikat voivat olla yhtd aikaa kaytdssd, joten
mitoitusvirtaama muodostuu seuraavasti:

Laakkeellinen ilma (T5) Q=20+ (4-1)x10=50 I/min

Laakkeellinen happi (T5) Q=10+ (4-1) x6=28I/min

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama lasketaan kuten osaston mitoitusvirtaama. Mitoitusvirtaaman
laskennassa huomioidaan kuhunkin putkisto-osuuteen liittyvat potilaspaikat ja eriaikaisuus.
Esimerkin 1 putkisto-osuuksien mitoitusvirtaamien laskenta on esitetty taulukossa L2-6.

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

Nro Ladkkeellinen ilma [I/min] Laakkeellinen happi [I/min]
1 Q=20+[(8—1) % 10/4] =38 Q=10+[(B—-1) x6/4] =21
2 Q=20+[(12-1) x 10/4] = 48 Q=10+ [(12-1) x 6/4] =27
3 Q=20+[(16 —1) x 10/4] =58 Q=10+ [(16 —1) x 6/4] =33
4 Q=20+[(20-1) x 10/4] = 68 Q=10+ [(20 - 1) x 6/4] =39
5 Q=20+[(24-1) % 10/41=78 Q=10+[(24 - 1) x 6/4]= 45
6 Q=20+[(28—1) x 10/4] = 88 Q=10+[(28-1) x 6/4] =51
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MITOITUSESIMERKKI 2: TEHOHOITO 16 vp

Lahtétiedot:  Jokainen tehohoitopaikka varustetaan neljalla ladkkeellisen ilman ja ladkkeellisen hapen kaa-
supisteelld seké yhdella 148kkeellisen dityppioksidin kaasupisteelld. Hengityskoneiden kaytto
CPAP-tilassa on huomioitava ladkkeellisen hapen mitoituksessa. Kaasujen virtausalueet taulu-
kon 5 (ks. Luku 5.3) mukaan ja eriaikaisuus taulukoiden L2-1, L2-3 ja L2-4 mukaan.

tehohaito tehohoito tehohoito tehohoito
2vp 2vwp 2vp 2vwp
PSK PSK PSK PSK

1o oto oTo o
R

tehohoito tehohoito tehohoito tehohoito
2vp 2vwp 2vp 2wp

Tehohoito-osaston mitoitusvirtaama

Q=80+ = 6801/min

Laakkeellinen ilma (L2-1) (16—;) x80

Ladkkeellinen happi (L2-3, CPAP) Q= 80><16><% =9601/min

w — 37,5~ 381/min

Ladkkeellinen dityppioksidi (L2-4) Q=15+
Teho-osastojen mitoitusvirtaamat ovat yleensa suurempia kuin muilla sairaalan osastoilla. Sairaalakaasujar-
jestelmén suunnittelijan tulee teho-osastojen mitoituksen yhteydessa Kiinnittad erityisen suurta huomiota
painevahtien ja pikasulkukoteloiden maksimivirtaus- ja varasyottokapasiteettien riittavyyteen.

Yksittdisen tehohoitohuoneen mitoitusvirtaama
Yksittéisen tehohoitohuoneen mitoitusvirtaaman laskennassa huomioidaan kaasupisteen mitoitusvir-
taus ja tyypillisesti tarvittava virtaus. Tehohoito-osastojen happiverkoston mitoituksessa tulee yleensa
huomioida hengityskoneiden kayttd CPAP-tilassa. Isoissa tehohoitohuoneissa (> 4 vp) voi olla tarpeel-
lista ottaa erillinen, tilaa palvelevan pikasulkukotelon ohittava, sulkuventtiililla ja halytyspaineantu-
reilla varustettu haara runkoputkesta CPAP-kéyttoon varatuille kaasupisteille. Esimerkkitapauksen
mitoitusvirtaama muodostuu seuraavasti:
Laakkeellinen ilma (T5)
Laakkeellinen happi (L2-3, CPAP)
Laakkeellinen dityppioksidi (T5)

Q =80 + 80 = 160 I/min
Q =80 + 80 = 160 I/min
Q =15 + 6 = 21 l/min

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama

Putkisto-osuuksien mitoitusvirtaama lasketaan kuten osaston mitoitusvirtaama. Mitoitusvirtaaman las-
kennassa huomioidaan kuhunkin putkisto-osuuteen liittyvat potilaspaikat ja eriaikaisuus. Esimerkin 2
putkisto-osuuksien mitoitusvirtaamien laskenta on esitetty taulukossa L2-7.

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

Laak. dityppioksidi [I/min]

Q=15+[(4-1) % 6/4] =20
Q=15+[(6—-1) x 6/4] =23
Q=15+[(8—1) x 6/4] = 26

Laak. happi [I/min]

Q =80 x4 x 3/4 =240
Q=280 x6 x 3/4 =360
Q =80 x 8 x 3/4 =480

ro  Laak. ilma [I/min]
Q=80+ [(4 —1)x 80/2] = 200
Q=80+ [(6—1)x 80/2] = 280
Q=80+ [(8— 1) x 80/2] = 360

CUTDWN R Z

Q=80+ [(10 — 1) x 80/2] = 440
Q=80+ [(12 1) x 80/2] = 520
Q=80+ [(14 - 1) x 80/2] = 600

Q =80x10 x 3/4 =600
Q=80x12x3/4=720
Q=80x 14 x 3/4 =840

Q=15+ [(10-1) x 6/4] =29
Q=15+[(12-1) x 6/4] =32
Q=15+[(14—-1) x6/4]=35
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LITTEET

LIITE 3.

Kaasuputkiston mitoituslomake

Kohde:

Kaasuverkosto:

Nimellisjakelupaine: Laatija:

Putkisto- Mitoitusvirtaama Pituus | Putkikoko | Nopeus Painehavio
osuLis [/min]  [m%h] | [me] | Duxs [m/s] Ap TAp

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

Sairaalakaasuopas
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LITTEET

LIITE 4.
Kaasuvirtaus ja painehavio kupariputkissa
virtausnopeuden mukaan

TAULUKKO L4-1. Hengitysilma 500 kPa:n nimellisjakelupaineella.

Putkikoko Virtausnopeus
Du Ds 2 3 4 5 6 7 8 m/s

Q 40 60 80 100 120 140 160 I/min
10x0,8 8,4

Ap 66 140 238 360 504 671 859 Pa/m

Q 57 85 113 141 170 198 226 I/min
12x1,0 10

Ap 53 111 190 287 402 535 685 Pa/m

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

Ap 37 79 135 204 286 381 488 Pa/m

Q 145 217 290 362 434 507 579 I/min
18x1,0 16

Ap 29 61 103 156 219 291 373 Pa/m

Q 226 339 452 565 679 792 905 I/min
22x1,0 20

Ap 21 45 77 117 164 218 279 Pa/m

Q 353 530 707 884 1060 1237 1414 I/min
28x1,5 25

Ap 16 34 58 88 123 163 209 Pa/m

Q 579 869 1158 1448 1737 2027 2316 I/min
35x15 32

Ap 12 25 42 64 89 119 152 Pa/m

Q 860 1290 1720 2150 2580 3010 3440 I/min
42x1,5 39

Ap 9 19 33 49 69 92 117 Pa/m

Q 1414 2121 2827 3534 4241 4948 5655 I/min
54x2,0 50

Ap 7 14 24 36 50 66 85 Pa/m

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

Putkikoko Virtausnopeus
Du Ds 2 3 4 5 6 7 8 m/s
12 1 1 2 2 I/mi

10%0.8 8.4 Q 60 90 0 50 80 09 39 /min

Ap 93 197 336 508 712 948 1214 Pa/m

Q 85 127 170 212 254 297 339 I/min
12x1,0 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

Q 217 326 434 543 651 760 869 I/min
18x 1,0 16

Ap 40 86 146 220 309 411 526 Pa/m

Q 339 509 679 848 1018 1188 1357 I/min
22x1,0 20

Ap 30 64 109 165 231 308 394 Pa/m

Q 530 795 1060 1325 1590 1856 2121 l/min
28x15 25

Ap 23 48 82 124 173 231 295 Pa/m

Q 869 1303 1737 2171 2606 3040 3474 1/min
35x15 32

Ap 16 35 59 90 126 167 214 Pa/m

Q 1290 1935 2580 3225 3870 4516 5161 I/min
42x15 39

Ap 13 27 46 69 97 130 166 Pa/m

Q 2121 3181 4241 5301 6362 7422 8482 I/min
54x2,0 50

Ap 9 20 33 50 71 94 120 Pa/m

Taulukoiden 1-4 kaasuvirtaus on laskettu soveltaen virtausnopeuden kaavaa (11). Painehévitt on laskettu kaavalla (8) ja ne
patevat vain taulukossa mééritetylle jakelupaineelle.
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LITTEET

LIITE 4.

Kaasuvirtaus ja painehavio kupariputkissa
virtausnopeuden mukaan

TAULUKKO L4-3. Happi 500 kPa:n nimellisjakelupaineella.

Putkikoko Virtausnopeus
Du Ds 2 3 4 5 6 7 8 m/s
Q 40 60 80 100 120 140 160 I/min
10x0,8 8,4
Ap 73 154 263 397 557 741 949 Pa/m
Q 57 85 113 141 170 198 226 I/min
12x1,0 10
Ap 58 123 210 317 444 591 757 Pa/m
Q 96 143 191 239 287 334 382 I/min
15x1,0 13
Ap 41 88 149 226 316 421 539 Pa/m
Q 145 217 290 362 434 507 579 I/min
18x1,0 16
Ap 32 67 114 172 242 322 412 Pa/m
Q 226 339 452 565 679 792 905 I/min
22x1,0 20
Ap 24 50 85 129 181 241 308 Pa/m
Q 353 530 707 884 1060 1237 1414 1/min
28x 15 25
Ap 18 38 64 97 136 180 231 Pa/m
Q 579 869 1158 1448 1737 2027 2316 l/min
35x15 32
Ap 13 27 46 70 98 131 168 Pa/m
Q 860 1290 1720 2150 2580 3010 3440  I/min
42x15 39
Ap 10 21 36 54 76 101 130 Pa/m
Q 1414 2121 2827 3534 4241 4948 5655 I/min
54x2,0 50
Ap 7 15 26 39 55 73 94 Pa/m
TAULUKKO L4-4. llokaasu tai hiilidioksidi 400 kPa:n nimellisjakelupaineella.
Putkikoko Virtausnopeus
Du Ds 2 3 4 5 6 7 8 m/s
7 1 11 1 I/mi
10%08 8.4 Q 33 50 6 83 00 6 33 /min
Ap 86 182 310 468 656 873 1117  Pa/m
Q 47 71 94 118 141 165 188 I/min
12x1,0 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
Q 121 181 241 302 362 422 483 I/min
18x 1,0 16
Ap 37 79 134 203 285 379 485 Pa/m
Q 188 283 377 471 565 660 754 I/min
22x1,0 20
Ap 28 59 101 152 213 283 363 Pa/m
Q 295 442 589 736 884 1031 1178  I/min
28x15 25
Ap 21 44 75 114 160 212 272 Pa/m
Q 483 724 965 1206 1448 1689 1930  I/min
35x15 32
Ap 15 32 55 83 116 154 197 Pa/m
Q 717 1075 1434 1792 2150 2509 2867 I/min
42x15 39
Ap 12 25 42 64 90 119 153 Pa/m
Q 1178 1767 2356 2945 3534 4123 4712 I/min
54x2,0 50
Ap 8 18 31 46 65 86 111 Pa/m

Taulukoiden 1-4 kaasuvirtaus on laskettu soveltaen virtausnopeuden kaavaa (11). Painehévitt on laskettu kaavalla (8) ja ne

patevat vain taulukossa mééritetylle jakelupaineelle.
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LITTEET

LIITE 5.
Vaikutusaluekartta, esimerkit

kdytdvd
§ siivous
|||| | I synnytyssali N kdytdvd
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N N §
§ wcts \ huuhtelu I wets
— 3
skehuone hoitajat lgdkdri
tarkkailu
synnytyssali
| synnytyssali
tehovalvonta
. kdytavd
ogmmehuone il
symyssl s
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PSK1.4.4 [PSK1.33]  |PSK1.2.3]|PSK1.1.4] .
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| varasto PAINEVAHTI
PV2.1.4
aula

B = IGdkkeellinen ilma, |ddkkeellinen happi, |ddkkeellinen dityppioksidi, instrumentti—ilma
O = Iddkkeellinen ilma, Iddkkeellinen happi, Iddkkeellinen dityppioksidi
@ = Iddkkeellinen ilma, |ddkkeellinen happi

Laitteen tunnus: PAINEVAHTI PV2.1.4

Vaikutusalue: SYNNYTYSOSASTO 2.KRS
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LITTEET

LIITE 5.
Vaikutusaluekartta, esimerkit

kdytdvd
tarkkailu siivous
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FF S R E SR E S S S E S EE S E S EEEE SR E R EESE S S E S S E RS ESSESEESSE A ESSEEESERSE

M = Iddkkeellinen ilma, |ddkkeellinen happi, |ddkkeellinen dityppioksidi, instrumentti-iima
O = Iddkkeellinen ilma, |ddkkeellinen happi, lddkkeellinen dityppioksidi
O = Iddkkeellinen ilma, Iddkkeellinen happi

Laitteen tunnus: PIKASULKUKOTELO PSK1.2.3

Vaikutusalue: SYNNYTYSOSASTO 2.KRS
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LITTEET

LIITE 5.
Vaikutusaluekartta, esimerkit

kdytdva
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sektiosali ensihoito sektiosali varasto

aula

M = Iddkkeellinen ilma, |ddkkeellinen happi, Iddkkeellinen dityppioksidi, instrumentti—ilma
@ = Iddkkeellinen ilma, Iddkkeellinen happi, Iddkkeellinen dityppioksidi
@ = Iddkkeellinen ilma, |ddkkeellinen happi

Laitteen tunnus: PIKASULKUKOTELO PSK1.3.3

Vaikutusalue: SYNNYTYSOSASTO 2.KRS
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LITTEET

TyoOpiirustukset, esimerkit
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= KATTOKESKUSTEN KAASU- JA KAASUNPOISTOLETKUJEN LIITOKSET KAASUVERKOSTOON

JA LITOKSISSA TARVITTAVAT LITTIMET (SKU).
KAASUT KATTOKESKUKSESSA: 4x02, 1xN20, 4xHI, 1xIPI, 1xC02, 1xAKP+TPI 5bar, 1xKP
TPI Sbar KAASUJARRUT.

g n 200mm ALAKATON
i YLAPUOLELLE

ARTUNRLUNRANNAUURNRRARNNNANNNNY

@ = KAASUPISTEET JA PUTKET ASENNETAAN JOHTOKANAVAAN, JOHTOKANAVAN HANKINTA
JA ASENNUS (SU). VARAKAASUPISTEET SEINALLA: 2x02, 2xHl, 1xAKP+TPI Sbar

= AKP LIITOS POISTOILMAKANAVAAN, kts. ASENNUSDETALJIT.

PIIRUSTUSMERKINTOJEN SELITYKSET: KAASUJEN LYHENTEET: 2
PVA=Painevahti 02=L3adkkeellinen happi s
PSK=Pikasulkukotelo N20=L3akkeellinen ilokaasu H
SKU=Sairaalakaasu-urakka Hl=Laakkeellinen ilma g
SU=S&hkdurakka IPl=Instrumentti-ilma 7bar

KP=Kohdepoisto C02=L3akkeellinen hiilidioksidi 2 AkiiioiEbae
PM=Palomansetti TPI Sbar= Ladkintatekninen paineilma Sbar -
FV=S&aatoventtiili AKP=Anestesiakaasunpoisto/ejektori-imu g
AV=Asnenvaimennin /ylijaimikaasunpoisto

KUVA L6-1. Leikkaussalin tasopiirustus. (ARK-pohjapiirustus: TEAM INTEGRATED)
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LITTEET

LIITE 6.
TyoOpiirustukset, esimerkit

PSK1
(02/HI/TPI Sbar)
0 - A j’ PSK?2
- PRI | lwo2/H)
e HI 22 TP ?;5 bar @
AKP 22 TPl 22 5 bar| :
02 15 TPI 15 5 bar
HI 15 02 15 AKP 22
TPl 15 5 bar _ HI 15 ,, HI 18
| ”1@ TPl 15 5 bagr 02 18

Y '
X
\

TPl 18 5 bar
/ af (R0 : - uor} HI 18
Lo, L oz18

PIRUSTUSMERKINTOJEN SELITYKSET:

KATTOKESKUSTEN (KKS) KAASU- JA KAASUNPOISTOLETKUJEN LIITOKSET KAASUVERKOSTOON
JA LITOKSISSA TARVITTAVAT LITTIMET (SKU).
KAASUT RASKAS (KKS): 4x02, 4xHI, 1xKP, TPl 5bar KAASUJARRUT

KATTOKESKUSTEN (KKS) KAASU- JA KAASUNPOISTOLETKUJEN LITOKSET KAASUVERKOSTOON [

JA LITOKSISSA TARVITTAVAT LITTIMET (SKU).
KAASUT KEVYT (KKS): 4x02, LxHI, 1xAKP+TPI 5 bar, TPl 5Sbar KAASUJARRUT

VARAKAASUPISTEET JA PUTKET ASENNETAAN DIALYYSIPILARIIN,

T
DIALYYSIPILARIN HANKINTA JA ASENNUS (KSL). KAASU- JA KAASUNPOISTOLETKUJEN LIITOKSE

KAASUVERKOSTOON JA LIITOKSISSA TARVITTAVAT LITTIMET (SKU).
KAASUPISTEET DIALYYSIPILARISSA: £x02, LxHI, 1xAKP+TPI 5 bar

AKP LIITOS POISTOILMAKANAVAAN, kts. ASENNUSDETALJIT.

KAASUJEN LYHENTEET:

PSK=Pikasulkukotelo 02=Laakkeellinen happi
SKU=Sairaalakaasu-urakka Hi=Ladkkeellinen ilma
KKS=Kattokeskus TPI'5 bar=Laakintatekninen paineilma 5 bar

KP=Kohdepoisto
AV=Asnenvaimennin

AKP=Anestesiakaasunpoisto/ejektori-imu
/ylijaamakaasunpoisto

FV=Saatoventtiili

KYTKENTAPUTKIIN
190 n. 200mm ALAKATON
Coih | YLAPUOLELLE

RITTELEMIIN
TIIN PILARIN

JOiAAN TAI
UILLE.

Lx HAPPI (02)

4x HENGITYSILMA (HIN
©— | 1x AKP+TPI Sbar

KUVA L6-2. Tehohoito-osaston tasopiirustus. (ARK-pohjapiirustus: TEAM INTEGRATED)
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LITTEET

LIITE 6.
TyoOpiirustukset, esimerkit

N ' HATAILMAPISTEET / 850
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02 15
HI 15 | N
AKP 22 &
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%
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El60 TU0L2J120x29 £160 i TUQ12/{20x29 |

@ = 1JA 2 VAIHEEN URAKKARAJA. 2 VAIHEESSA TEHDAAN GALVAANINEN EROTUS, JOSSA SAIRAALAKAASUT TUODAAN
TEFLON TAI MUOVI-LAPIVIENTIPUTKILLA FARADAYN HAKIN LAPI MRI-HUONEESEEN JA TULPATAAN TIIVISTI.

3. VAIHEESSA URAKOITSIJA ASENTAA JA KYTKEE MRI-HUONEEN SISAISET SAIRAALAKAASUJARJESTELMAT
LAITETOIMITTAJAN OHJEIDEN MUKAISESTI.

@ = KAASUPISTEET JA PUTKET ASENNETAAN JOHTOKANAVAAN, JOHTOKANAVAN HANKINTA JA ASENNUS (SU).
KOHDEPOGISTOPUTKI DN 32 OMASSA JOHTOKANAVASSA.

KAASUPISTEET SEINALLA: 2x02, 3xHI, 1xAKP+HI, 1xKP.

= AKP LIITOS POISTOILMAKANAVAAN, VAAKAMALLISEN KAASUKOURUN ASENNUSPERIAATE |

Iebs,. ASENNUSDELALNT. ETAISYYDET KOURUJEN KESKIKOHDAN MUKAAN. l““

KAASUNOTTO- JA SAHKOPISTEIDEN VALINEN ETAISYYS VAHINTAAN 200mm. ||| |

PURUSTUSMERKINTOJEN SELITYKSET: SAHKG- JA KAASUKOURUN VALINEN TYHJA TILA KOTELOIDAAN UMPEEN. I
SKU=Sairaalakaasu-urakka o

SU=S3hkourakka SAHKOKQOURU 1400

KP=Kohdepoisto 1300

AV=Kohdepoiston d3nenvaimennin KAASUKOURU120(

FV=Kohdepoiston saatoventtiili

KAASUJEN LYHENTEET:
02=Laakkeellinen happi
Hi=L&akkeellinen ilma 200[200}200,200[200
AKP=Anestesiakaasunpoisto/ejektori-imu

/ylijaimikaasunpoisto 02 02 HI HI H AKP KP

KUVA L6-3. MRI-kuvantamisen tasopiirustus. (ARK-pohjapiirustus: TEAM INTEGRATED)
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LITTEET

AKP_LIITTAMINEN POISTOILMAKANAVAAN

ANESTESIAKAASUNPOISTOT VIEDAAN SUUNNITELMIEN MUKAISESTI
LIKAISEN POISTON KANAVAAN TAI POISTOILMAKANAVAAN, JOKA EI

MENE KIERTO—/PALAUTUSILMAKSI.

SAIRAALAKAASU—URAKOITSIJA OHJEISTAA IV=URAKOITSIJAA
KAASUNPOISTON LAPIVIENNIN, TIVISTYKSEN SIJOITUKSESSA.

THVISTERENGAS JA
KIRISTYSMUTTERI

|
— Al mssomn

PUHDISTUSLUUKKU

AKP_KAASUNPOISTOVENTTILIN KYTKENTA

AKP KAASUNPOISTOVENTTIILIT ASENNETAAN SUUNNITELMIEN
MUKAISESTI KATTOKESKUKSIIN, KAASUKOURUIHIN TA|
DIALYYSIPILAREIHIN. VENTTILIN KAYTTOVOIMANA TPI 5bar TAI HI.
KAASUKOURUN SISAISEN KAASUNPOISTOPUTKEN MATERIAALI
ALIPAINETTA KESTAVAA LETKUA, JOKA LITETAAN ALAKATON
YLAPUOLELLA KUPARIPUTKEEN. KUPARIPUTKI LITETAAN
POISTOILMAKANAVAAN.

AKP T l TP| Sbar
POISTOPUTKI KAYTTOVOIMANA
KAASUKOURUSSA

ALIPAINETTA

AKP_KAASUNPOISTOVENTTIILI

KESTAVAA LETKUA

Kuva L6-4. AKP-kaasunpoiston kytkentéesimerkki.

~35m

~35m

ﬂ PUTKIYHDE ©160/0200

ENINTAAN 45" ASTEEN KULMILLA.

KOHDEPOISTOPUTKISTON KASVATUS
AINA N.35M VALEIN MAX. @200

—IMUPUTKISTON SUUNNANMUUTOKSET JA
RUNKOPUTKISTON LIITOKSET VOIDAAN TEHDA

—RUNKOPUTKISTON KOKOMUUTOS N.35M VALEIN
YHTA PUTKIKOKOA SUUREMMAKSI (KAUPALLISET

PUTKIYHDE ©110/@160 PUTKIKOOT).

—AANENVAIMENTIMET JA SAATOVENTTIILIT
SIJOITETAAN AINA PALVELUALUEEN LAHEISYYTEEN
HUOLTO HUOMIOIDEN. (=SOVITETAAN AVATTAVAN
ALAKATTORUUDUKON YLAPUOLELLE).

“PUTKIYHDE @110

-

A\

\PUTKIYHDE @75

S .

LITOS KOHDEPOISTOPISTEESEEN.
KATTOKESKUKSISSA TAI
KAASUKOURUISSA.

PUTKIYHDE @50 PUTKIYHDE @240

LAITETOIMITTAJA MITOITTAA.

KOHDEPOISTON SAATOVENTTIILI (MOOTTORITOIMINEN)

Kuva L6-5. Kohdepoistoputkiston asennusperiaatteen esimerkki.
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LITTEET

LITE 7.

Testauslomakkeet (SFS-EN ISO 7396-1:2007)

Putkiston merkintdjen ja kannattimien tarkastus Sivu_ |
Sairaala Alueen tunnus

Putkiston merkinnét ja kannattimet on tarkastettu ennen peittamista.

Sairaalakaasu Tarkastettu osuus Merkinnat Kannattimet
Hyvéksytty / Hylatty Hyvaksytty / Hylatty

Valmistajan edustaja

Asema Allekirjoitus

Pvm Nimi

Valtuutettu henkild

Asema Allekirjoitus

Pvm Nimi
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LITTEET

Sairaalakaasuputkiston mekaanisen kestavyyden testit Sivu /
Sairaala Alueen tunnus
Sairaalakaasuputkistolle on tehty mekaanisen kestédvyyden testi ennen peittamista.
Sairaalakaasu Tarkastettu osuus | Testipaine, | Testiin kaytetty aika, | Hyvaksytty / Hylatty
kPa min
Kaytetty mittausinstrumentti
Valmistajan edustaja
Asema Allekirjoitus
Pvm Nimi
Valtuutettu henkild
Asema Allekirjoitus
Pvm Nimi
70 Sairaalakaasuopas




LITTEET

Sairaalakaasuputkiston vuototestit Sivu___ |

Sairaala Alueen tunnus

Putkistojarjestelmalle on tehty vuototesti. Testin aikana mitattiin alla esitetyt paineet.

Sai- Testattu | Testi- Testiin Paineen Alku- Loppu- | Lampdé- Hyvéaksytty/

raala- osuus paine kaytetty | alenema | lampo6- | lampdtila | tilasta hylatty
kaasu aika tila johtuva
paineen
Ap muutos
kPa h kPa °C °C kPa Ap <0,025 %/h

Kéytetty mittausinstrumentti

Valmistajan edustaja

Asema Allekirjoitus

Pvm Nimi

Valtuutettu henkild

Asema Allekirjoitus

Pvm Nimi
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LITTEET

Ristikytkentatesti

Sairaala

Sivu /

Alueen tunnus

TAYDELLISESTI ASENNETTU KOKOONPANO

Ristikytkentétesti on tehty hyvéksytysti seuraaville putkistojarjestelmille:

Sairaalakaasu

Testattu osuus

Kéytetty mittausinstrumentti

Valmistajan edustaja

Asema Allekirjoitus
Pvm Nimi
Valtuutettu henkild
Asema Allekirjoitus
Pvm Nimi
72 Sairaalakaasuopas



LITTEET

Kaasunottopisteiden testit

Sairaala

Alueen tu

TAYDELLISESTI ASENNETTU KOKOONPANO

nnus

Sivu /

Seuraavat sairaalakaasuputkiston kaasunottopisteet on testattu.
Madritelty virtaus I/min  M@éritelty paineen muutos kPa.
Huoneen Kaasunotto- Virtaus Paineen Mekaaninen | Tunnistus Kaasu-
tai tilan pisteen tun- muutos toiminta kohtaisuus
tunniste- nistetiedot Hyvaksytty / | Hyvéksytty / | Hyvaksytty / | Hyvaksytty / | Hyvéksytty /
tiedot Hylatty Hylatty Hylatty Hylatty Hylatty
Kéytetty mittausinstrumentti
Valmistajan edustaja
Asema Allekirjoitus
Pvm Nimi
Valtuutettu henkild
Asema Allekirjoitus
Pvm Nimi
Sairaalakaasuopas 73




LITTEET

LIITE 8.
Maaritelmié ja lyhenteita

CE-merkintd. Tuotteen valmistajan ilmoitus
siitd, ettd tuote tdyttd4 sitd koskevat Euroopan
unionin vaatimukset.

Eur.Ph. Euroopan Farmakopea (European Phar-
macopoeia).

Fimea. Laadkealan turvallisuus- ja kehittdmis-
keskus.

Kaasupiste. Sairaalakaasuputkiston kaasukoh-
tainen ulostulokokoonpano, jossa kayttaja tekee
liitdnnat ja irtikytkennat.

KSL. Kiinted sairaalalaite.
KTMp. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos.

Maksimijakelupaine. Suurin sallittu paine kaa-
supisteessd, kun syottdjarjestelma toimii nolla-
virtaamalla.

Minimijakelupaine. Pienin sallittu paine kaasu-
pisteessd, kun syottojarjestelma toimii mitoitus-
virtaamalla.

Mitoitusvirtaama. Virtaus, joka on laskettu sai-
raalan enimmaisvirtausvaatimusten mukaan ja
korjattu eriaikaisuuskertoimella.

Mitoitusvirtaus. Enimmaisvirtaus, joka toden-
nakoisesti tarvitaan yksittdisestd kaasupisteesta.

Nimellinen syottdpaine. Paine, jota syottojarjes-
telmén on tarkoitus kayttdd verkoston paineen-
séatimien sisdéntulossa.

Nimellisjakelupaine. Paine, jota sairaalakaa-
suputkiston on tarkoitus syottda kaasunotto-
pisteessa.

RakMK. Suomen rakentamismé&érayskokoelma.

Sairaalakaasu. Mika tahansa potilaiden ladketie-
teelliseen hoitoon tai Kkirurgisten vélineiden
kayttoon tarkoitettu kaasu tai kaasuseos, jonka
epéapuhtauksille on méaaritetty rajat.

Sairaalakaasujarjestelma. Taydellinen jarjes-
telmd, joka ké&sittdd syottdjarjestelmén, ohjaus-,
seuranta- ja halytysjarjestelmén, jakeluputkiston
putkistovarusteineen ja kaasupisteet kohdissa,
joissa sairaalakaasuja saatetaan tarvita.

SKU. Sairaalakaasu-urakka. Té&ssd oppaassa
sairaalakaasujarjestelman toimitusta kasitell4an
havainnollisena yksittaisurakkana. Todellisten
suunnittelukohteiden toimitusrajat tulee selvittad
kohteen urakkaohjelmasta ja urakkarajaliitteesta.

STMa. Sosiaali- ja terveysministerion asetus.

Suurin sallittu kayttopaine. Valmistajan ilmoitta-
ma suurin sallittu paine, jolle laite on suunniteltu.

Tarkastuslaitos. Painelaitelaissa tarkoitettu tar-
kastuslaitoksista annetun asetuksen mukainen
hyvéksytty laitos ja omatarkastuslaitos, joka on
hyvéaksytty suorittamaan tdméan paatoksen mu-
kaisia tehtavia.

Tukes. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

Tyypillisesti tarvittava virtaus. Virtaus, joka
tarvitaan yksittdisestd kaasupisteestd tavanomai-
sen kayton aikana.

Valvira. Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvon-
tavirasto.

Yksittdinen vikatila. Tila, jossa laitteen erilliset
suojakeinot turvallisuusriskin varalta ovat vioit-
tuneet tai jossa vallitsee jokin ulkopuolinen epé-
tavallinen tila. Laitteen huoltoa pidetd&n nor-
maalitilana.
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LUOTETTAVAA TALOTEKNII
SUUNNITTELUA

AIRIX Talotekniikka - Sijeco

Suunnittelemme parempaa huomista. www.airix.fi

KdAdJASUPEIPPO 0Y

Simpukankuja 15 01490 Vantaa
p. 040 731 4844

0400 616 099
kaasupeippo@saunalahti.fi
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SV Sairaala-Varuste Oy
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Yli 50 vuotta LVI-suunnittelua

AAKENKATU 1, 20200 TURKU
R A M B L L PUH. (02) 275 7255, FAX (02) 275 7277
E-MAIL: emil.jokela@instojokela.fi
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