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Keskitetyssa valinehuollossa keskeiset toimintaa yllapitavat laitehuollot, korjaukset, puhdis-
tukset ja desinfioinnit on siirretty palvelemaan organisaatiota tai kiinteistéa tarkkaan vali-
tussa ja suunnitellussa paikassa. Tehokas vélinehuolto vaatii korkeatasoiset laitteet. Myos
henkildkunnan riittdva kouluttaminen on tarpeellista kehityksen ja laadun kannalta.

Tilat suunnitellaan paikkoihin, joissa voidaan toteuttaa valinehuollolle vaativat LVI-tekniset
vaatimukset. Liséksi tila- ja laitesuunnittelussa tulisi aina huomioida mahdolliset laajennuk-
set. Hyvin luotu tilasuunnitelma hyvan LVI-tekniikan kanssa antaa pohjan toimivalle vali-
nehuollolle.

LVI-suunnittelijan tulisi suunnitelmissa huomioida kayttdjan kokemukset hyvéaksi tai huo-
noksi todetuista ratkaisuista. Lisaksi suunnitelmat tulee tehda tiiviissa yhteistytssa raken-
nesuunnittelijan kanssa. Keskitetyn valinehuollon laitteilla on erityisvaatimuksia, jotka pitaa
huomioida tilasuunnittelussa.

LVI-laitteisiin liitettava sairaalahtyry, puhdasvesi ja paineilma aiheuttavat omat haasteensa.
Naiden suunnittelussa keskeisia asioita ovat taloudellisuus, toimivuus ja turvallisuus. Talou-
dellisessa toteutuksessa tarvittavaa sairaalahtyryn, puhdasveden tai paineilman maaraa ei
yli- eiké alimitoiteta. Toimivaksi suunniteltu putkistossa huomioidaan kaikki vaatimukset. Esi-
merkiksi sairaalah0yrya suunnitellessa tulee huomioida lauhteen aiheuttamat ongelmat put-
kistossa, kuten paineiskut ja korroosio. Turvallisuus tulee huomioida tehtdaessa materiaali-
ja laitevalintoja. Lis&ksi on otettava huomioon laitteiden ja putkistojen huoltoon tarvittava tila.

Avainsanat valinehuolto, talotekniikka, LVI-suunnittelu
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The purpose of this thesis was to describe the special considerations of heating, ventilation
and air-conditioning (HVAC) in the design of centralized equipment maintenance and act as
a guideline for the designers of these facilities. In centralized equipment maintenance, key
equipment maintenance, repairs, cleaning and disinfection have been transferred to serve
the intended organization or property in a carefully selected and planned location.

A thorough literature review was made to gather the information. This was complemented
with interviews and an on-site visit to Biomedicum centralized equipment maintenance facil-
ities.

Hospital vapor, clean water and compressed air connected to the specialized equipment are
challenging to implement and require expertise in both functional and security aspects.
Therefore, the principles of designing centralized equipment maintenance were described
in the thesis. In addition, the maintenance, inspection and storage requirements for the
equipment and machinery used in centralized equipment maintenance were discussed
along with other considerations that need to be taken into account from both economical
and ergonomical points of view.

Keywords equipment maintenance, building services, HVAC design
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Lyhenteet ja termit

ABS akryylinitriilibutadieenistyreeni

ASTM American Society for Testing and Materials. Kansainvélinen standardisoi-
misjarjesto.

CLSI Clinical & Laboratory Standards Institute. Kansainvélinen standardisoimis-

jarjesto ladketieteellisille laitteille.

EDI Electrodeionization, s&hkd6n perustuva vedenpuhdistusjarjestelma

ei-invasiivinen

Hoitomuoto, joka ei ulotu kehon sisélle tai poista kudosta.

Elix® Luokan 2 puhdasvetta tuottava jarjestelma

EP European Pharmacopoeia. Euroopan farmakopea.

HEPA High Efficiency Particulate Air filter. limansuodattimien tehokkuusstan-
dardi.

HTP Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (sosiaali- ja terveysministerion maarittele-
mat arvot)

ISO International Standard Organization eli kansainvalinen standardisoimisjar-
jesto.

kolloidi Toiseen aineeseen hienojakoisena sekoittunut aine

Im lumen, valovirran yksikko

Ix luksi, valovirta pinta-alayksikkoéa kohti 1 Ix = 1 Im/m?

Milli-Q® Ultrapuhdasta vetta tuottava jarjestelma
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PP polypropeeni

PVC polyvinyylikloridi

PVDF polyvinyylidifluoridi

TOC Total organic carbon, orgaaninen kokonaishiili

USP United States Pharmacopoeia. Yhdysvaltojen farmakopea.
UV-valo Ihmissilmalle nakymaéaton valo, eli ultravioletti.
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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena oli luoda pohja valinehuollon suunnittelulle l&dketieteellisessa tutki-
musymparistossa. Valinehuollon merkitys on suuri, ja se takaa laadukkaan terveyden-

hoidon ja tutkimustyon.

Ty0 auttaa LVI-suunnittelijaa hahmottamaan tilojen vaatimat tarpeet. Lahtokohtana hy-
véalle ja onnistuneelle suunnittelulle on, etté projektissa tyoskentelevét henkilot ymmar-
tavat valinehuollon tarkeyden ja sen tuomat haasteet ja vaatimukset teknillisessa suun-

nittelussa.

Tybssa kasitellaan valinehuoltotiloissa kaytettavia laitteita ja niiden erityistarpeita, jotka
tulee ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa. Liséksi tytssa on esitetty suunnit-
teluperusteet valinehuoltotiloissa tarvittavalle paineilmalle ja sairaalahdyrylle. Lopuksi on

my0s osio valaistuksesta ja kaytettavista materiaaleista.

Tyolle ei ollut erillista tilaajaa, mutta allekirjoittaneelle annettiin vapaat kadet toteuttaa
tyd. Tyo on julkinen, ja siihen on pyydetty lupa Biomedicumilta, joka on tilannut Granlund
Oy:lta LVI-suunnittelun projektille.
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2 Valinehuolto

Valinehuolto on oma erikoistunut alansa. Se tuottaa yhteiskunnan sisalla valttamattomat
tukipalvelut terveydenhoidolle ja tutkimusorganisaatioille. Toiminta on vastuullista tartun-
toja ehkaisevaa tyota. Valinehuolto tuottaa puhtaita, desinfioituja, steriileja ja toiminta-
kelpoisia valineita. Valinehuollon tarkoitus on varmistaa aseptiikan toteutuminen. [1]

Valinehuoltoon voidaan siséllyttdd myos kulutustavaroiden hankintaa- ja vastaanotta-
mista, tarvike- ja vélinelogistisia tehtavia, varastointia, tuotteiden kokoamista ja niiden
toimittamista asiakkaille. Valinehuollolla ja sen henkildstolla on siten tarkea asiantuntija-
tehtava estaa infektioiden leviaminen. Vastaavasti tutkimustydssa tarvitaan puhtaita

alustoja ja vdlineita, jotta tulokset olisivat oikeita. [1]

Keskitetysta valinehuoltotoiminnasta on kyse silloin, kun kaytetty valineisto lahetetaan
puhdistettavaksi, desinfioitavaksi, tarkastettavaksi, pakattavaksi ja steriloitavaksi tuo-

tanto-ohjattuun valinehuoltokeskukseen [1].
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2.1 Valinehuoltotilojen aluejako

Valinehuoltotilojen varustus riippuu valinehuoltokeskuksen toimintatavasta, koosta ja

sinne tuotavista valineista. Yleisesti tilat jaetaan kolmeen puhtausalueeseen jo huone-

suunnitteluvaiheessa. [1] Aluejaottelu puhtaustason mukaan on esitetty kuvassa Kuva

1.

likainen alue

| vaunujen
pesu

|

puhdas alue

steriili alue

puhdas
alue

varasto

vastaan- ‘ instru-
ottoja HM- menttien
lajittelu pesu-ja
4 { desinfektio-
koneet

kasinpesu

kuivaus pakkaus

‘ huolto,
tarkastus- | .
I lajittelu,

—d

| e _l steriili
! sterilointi
| I varasto

;—-J» jakelu

\

Kuva 1. Valinehuollon aluejako puhtaustason mukaan [1]

2.1.1 Likainen alue

Likaisen alueen vari on punainen. Alueelle kuuluvat likaisten valineiden vastaanotto-,

lajittelu- ja puhdistustilat, kuljetusvaunujen ja laatikoiden pesutilat sekéa kyseisen alueen

siivous-, varasto-, varastosulku-, wc- ja kaytavatilat. [1]

2.1.2 Puhdas alue

Puhtaan alueen tunnusvari on sininen. Alueelle sijoittuvat valineiden kuivaus- ja pak-

kaustilat seka varasto-, toimisto- ja sosiaalitilat tarvittavine sulku- tai kaytavatiloineen. [1]
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2.1.3 Steriili alue

Steriilin alueen tunnusvéri on vihred. Sille sijoittuvat steriilivarastot jakelutiloineen. [1]

2.2 Osastokohtaiset valinehuoltotilat

Valinehuolto voidaan jarjestad myos osastokohtaisesti. Rajoitteena on valinehuollon ka-

pasiteetti ja laitteiston taso, mutta toisaalta bakteerien siirtymisen riski voidaan mini-

moida ja se on logistisesti kaytanndllinen tapa hoitaa vélinehuolto. Kuvassa Kuva 2 on

esitetty kaksi esimerkkié osastokohtaisen valinehuoltotilan toteutuksesta.

yksiosainen ‘\‘\
huuhteluhuone (1:50)

1. roska- ja pyykkisakit

2. kaatoallas reunahuuhtelulla
3. huuhtelu- ja desinfiointikone
4. pesupoyta

5. sailytyskaapit

6. tyopoyta

7. kasienpesuallas

Kuva 2 Yksi- ja kaksiosaisen huuhteluhuoneen pohjapiirrokset [1]
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2.3 Valinehuoltaja

Valinehuoltaja on valillinen toimija hoito- ja tutkimustyfssa. Valinehuoltotiloissa saa ty6s-
kennella vain patevyyden omaava valinehuoltaja. Valinehuoltoalan perustutkinnon laa-
juus on 180 osaamispistetta. Tutkintoon siséltyy viisi pakollista tutkinnon osaa: infektioi-
den torjunta valineiden huoltotydssa, valineiden puhdistaminen ja desinfiointi, valineiden
pakkaamisprosessissa toimiminen, valineiden sterilointi ja prosessin ohjaus, tuotantojar-
jestelmien hyddyntaminen ja laatutyd valinehuoltotyéssa. Valinehuoltajan ammattitutkin-
non ja erikoisammattitutkinnon voi suorittaa toisen asteen oppilaitoksissa. Tutkinnon pi-
tuus on kaksi vuotta. Lisaksi tydpaikat kouluttavat valinehuoltajiaan jatkuvasti. Uudet lait-
teet, tehokkuus ja muuttuvat ty6turvallisuusasetukset lisdavat koulutuksen tarvetta. [1;

2.] Kuva 3 vdlinehuoltaja on asettamassa puhdistettavia valineita pesulinjastoon.

Kuva 3 Valinehuoltaja tydsséan [1]
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2.4 Valinehuolto tulevaisuudessa

Vaatimukset palveluiden tehokkaasta ja taloudellisesta tuottamisesta sek& uudelleenjar-
jestamisesta kasvavat lahivuosina. Yleisestikin terveydenhuoltopalvelujen tehostaminen
ja uudelleenjarjestaminen on ollut keskustelujen painopisteena viime vuosina. Globaa-
lina ongelmana voidaan pitaa infektioiden ja moniresistenttien bakteerien aiheuttamia
epidemioita. Valineiden puhtaus ja steriiliys ovat tarkeimmat tekijat infektioiden hallin-
nassa ja laadukkaassa tutkimustyossa. [1; 3.]

Valinehuolto vastaa lukuisista valineistén huoltotoiminnoista ja steriloinnista, joilla on téar-
ked merkitys hygienian kannalta. Valinehuollon asiantuntijarooli on siten tarkea nyt ja
tulevaisuudessa. Suurimpia haasteita valinehuoltopalveluille on taloudellinen kannatta-
vuus, valineistdn puhtaus, laatu ja saatavuus. Valinehoitopalveluiden yhdistdminen, Kil-
pailuttaminen ja toiminnan tehostaminen valinehuollossa ovat ajankohtaisia asioita nyt
ja myds tulevaisuudessa. [1; 3.]
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3 Keskitetty valinehuolto Biomedicumilla

Tassa luvussa esitellaan keskitetyn valinehuollon eri tilat tyén esimerkkikohteessa Bio-

medicumilla Helsingissa. Keskitetyn vélinehuollon pohjapiirustus on esitetty Kuva 4.
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Kuva 4 Biomedicumin valinehuollon pohjapiirustus
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3.1 Esikasittelytila

Esikasittelytilaan tuodaan likaiset tai kaytossa olleet astiat ja valineet, jotka ovat olleet
kaytossa kiinteistossa. Tilaan tulevista astioista on tehtava joko sahkdinen tai paperinen
huoltotilaus.

Valineisto kuljetetaan valinehuoltokeskukseen sovitun aikataulun ja kuljetustavan mukai-
sesti. Kohteessa esikasittelytilaan on oma ovi yhdyskaytavalta. Taalla astiat ja tyo vali-

neet esikasitellaan ja valineiden kunto tarkastetaan.

Valineet lajitellaan pesua varten eri kategorioihin. Valinehuoltoprosessi kestaa keski-
maarin kolme tuntia. Tassa tilassa ei ole tarvetta erilliselle puhtausluokalle. Kiinteiston

yleinen luokitus riittaa.

Esikasittelytilassa olevia teknisia laitteita ovat pesukoneet ja niiden linjasto, karryt, pai-
neilma ja tekninen-paineilma. Pesualtaiden vieressé on puhdasvesipiste. Laitteiden si-
joittelussa ja valinnassa tulee noudattaa hyvaa suunnitteluperiaatetta. Laki terveyden-
huollon laitteista ja tarvikkeista (629/2010/936/2017) maarittaa laitteille tarvittavat ase-
tukset.

3.2 Pakkaustila

Pakkaustilaan valineet siirtyvat pesukoneiden lapi esikasittelytilasta. Pesukoneiden takia
kosteuskuormat ovat suuret. Kulkua muiden tilojen ja pakkaustilojen valilla tulee valttaa.
Pesukoneista tulleet valineet tarkastetaan ja laitetaan erityisesti suunnitelluille karryille
tai omille laskutiloilleen. Karryissa valineet kuljetetaan autoklaaveihin. Autoklaavit kasit-

televat ja kuivaavat astiat ennen varastointia.
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Sterilointiin liittyy my0s erilaisia standardeja, jotka siséltavat menetelmia ja vaatimuksia,
joita valinehuollon toimintayksikoéiden on pystyttava toteuttamaan omassa sterilointitoi-
minnassaan. Hoyrysterilointilaitteita, niiden rakennetta ja sterilointiprosessia seka tes-

tausta koskevat seuraavat vaatimukset:

- SFS-EN 285 + A2 (isot sterilointilaitteet)
- SFS-EN 13060 + Al (pienet sterilointilaitteet) [1]

3.3 Varastotila

Varastotila on oma tilansa. Varastossa kasitellyt valineet odottavat siirtoa uutta kayttta
varten. Varastotilaan vélineet tulevat autoklaavien kautta pakkaustilasta. Autoklaavien
tarkoitus on desinfioida valineet ja niita kuljettavat alustat ja karryt. Varastotilan tulee olla
puhdas, polyton ja ylipaineistettu. llman kosteus prosentti tulee olla 40—-60 %. Suositus-
l[Ampdtila on 18—22 °C. Pakkaukset on suojattava voimakkaalta loisteputki- ja UV-valolta,
koska ne haurastuttavat pakkausmateriaaleja. llmastointia ohjaa oma koneensa, jossa

ilmasuodatustaso on normaalia parempi. [1]

3.4 Sosiaalitilat

Keskitetyn valinehuollon tyontekijat tarvitsevat omat sosiaalitilansa, koska néin voidaan
rajoittaa kulkua. Sosiaalitilat sijaitsevat pakkaustilan puolella. Sosiaalitilat erotetaan pak-
kaustiloista kahdella ovella. Esikasittelypuolen tyontekijat paésevat sosiaalitiloihin ulko-
kautta kulkematta pakkaustiloihin.

3.5 Tekninen tila

Tekninen tila sijaitsee myds pakkaustilojen puolella. Tekniseen tilaan paasee pakkausti-
lasta. Pa&asiallinen kulku on kuitenkin kaytavalta omasta huolto-ovesta. Tilassa sijaitsee

puhdasvesilaitteisto. Puhdasvetta tarvitaan valinehuollon tiloissa olevissa laitteissa.

metropolia.fi WM etropolia



10

4 Keskitetyn valinehuollon LVI-tekniikka

Perinteisen LVI-tekniikan (lammitys, jadhdytys, vesi, viemardinti ja ilmanvaihto) lisaksi
keskitetyn valinehuollon LVI-tekniseen toteutukseen sisaltyy puhdasveden ja sairaala-
hoyryn tuottaminen seka paineilma eri kayttotarkoituksiin.

4.1 Illmanvaihto

Tassa luvussa on esitelty keskitetyn laitehuollon ilmanvaihdon mitoitusperusteet ja ilma-

virtojen hallinta.

41.1 Sisailma

Sisadilmastoksi kutsutaan huoneessa vaikuttavien kemiallisten ja fysikaalisten aineiden
kokonaisuutta. Tarkeimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoitéa on lampétila, veto, kemialli-
set epapuhtaudet, kosteus ja poly. Lampétilan ei saisi tydpaivan aikana nousta yli 4 °C:n.

Muutosnopeus saisi olla 0,6 °C tunnissa. [4]

Lampimina kuukausina ilman suhteellinen kosteus ulkona on korkea. Kesélla myos si-
séalla on kosteaa. Talvella suhteellinen kosteus laskee. POlypunkit vaativat lisaantyak-
seen yli 45 %:in suhteellisen kosteuden. Bakteereilla ja homesienilla lisdantymisraja on
60-70 %. Alhainen kosteus 10-20 % edistaa limakalvojen kuivumista. Voimakkaimmin
ilmankosteuteen reagoivat astmaatikot. Sisailman kuivuus onkin yleisin ongelma tyo-

paikkojen sisailmastossa. [4]

Erityistd huomiota tulee kiinnittaa ihmisten erilaiseen reagointiin huonosta sisdilman laa-
dusta. lhminen aistii huonon ilmanlaadun varsin myéhaan, kun vastaavasti mitattaessa
huomataan jo suuria poikkeamia. Virallisia raja-arvoja Suomessa on annettu bentsee-
nille, asbestille, lyijylle ja radioaktiivisille aineille. Tydsuojeluhallitus on kirjannut talteen
naiden aineiden HTP-arvoja. Yleinen ohjeistus uuden rakennuksen sisailmastoa koske-

vista maarayksistd on ymparistdministerion verkkosivustolla. [4]
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4.1.2 llmamaarat

Ulkoilmavirta maaraytyy ensisijaisesti henkiloperusteen mukaan. Jos henkilomé&araa ei
ole suunnitteluvaiheessa luotettavasti maaritettavissa, kaytetaan huonekohtaista, pinta-

alaan, laitteiden tai kalusteiden maaraan perustuvaa mitoitusta.

Vahimmaisulkoilmavirta on 6 dm?/s/hl6. Joissakin rakennuksissa ja tiloissa voi olla kayt-
tétarkoituksesta riippuvaa lisailmavirran tarvetta, jolloin vahimmaisilmavirta on suurempi
kuin 6 dm?/s/hl6. Suurempi epapuhtauskuorma on naissa tiloissa verrannollinen henki-
[6maaraan, ja ilmanvaihdon tarve voidaan ilmaista henkilémaaran perusteella (esim. lii-

kuntatilat, sairaalat ja hoitolaitokset ja erdat tyétilat). [5]

Paasaantoisesti rakennuksen tai sen osan kokonaistulo- ja poistoilmavirrat mitoitetaan
yhta suuriksi siten, ettei rakennusvaipan yli synny haitallisia paine-eroja. Alueen sisalla
tulo- ja poistoilmavirtojen suuruus maaritetdan siten, ettd ilma virtaa puhtaammista ti-
loista likaisempiin p&in. Tuloilmavirran on vastattava suuruudeltaan poistoilmavirtaa
myds, kun tilassa kaytetaan ajoittain erillispoistoja. Suunnitelmissa on esitettava, miten

erillispoistojen korvausilma tuodaan (paikallispoistot, huuvat ja liesikuvut). [5]

4.1.3 llmavirtojen hallinta

lImavirtaa ohjataan paine-erosuhteilla. llman tulee liikkua puhtaammalta alueelta kohti
likaisempaa. Rakenteiden saumat ja rakenteita lavistavien putkien, kanavien ja laitteiden

lapivientiaukot tulee tiivistaa huolellisesti, jotta paine-erot pystytddn pitamaan haluttuna.
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Taulukko 1 on esitetty erilaisten tilojen suunniteltuja paine-eroja. Valinehuollon tiloille ei
ole annettu ohjeellisia arvoja. Hyva on kuitenkin pitéaa yli 10 Pa:n ylipaine steriilissa ti-
lassa. Huomiota tulee kiinnittda huoneen ilmamaaraan vaihtuvuus kertoimeen (n/h). Va-
linehuollon tiloissa tama luku on 10-15. Liséksi pakkaus- ja varastotiloihin tuotavan rai-
tisilman tulee olla HEPA-suodatettua. [5]
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Taulukko 1 Valinehuollon ilmanvaihtokerroin, ilman suodatusvaatimukset seké
painesuhde tulon ja poiston valilla. Suodatus merkitty vanhoilla 2017 muuttuneilla
tiedoilla. Uudet luokat ovat ISO ePM 1, ePM 2,5, ePM 10 ja Coarse [5]

Tila IV-kerroin | Suodatus | Painesuhde 1SO-
n’h F/H Luokka

Leikkaussalit (korkea >17 5+8+12 |Ylip. 15 Pa 5

hygienia)

Yleisleikkaussali >17 5+8+10 |Ylip. 10-15 7

Pa

Infektioleikkaus >17 5+8+10 |Alip.0-10 Pa 7

Tartuntaeristys 3-10 |5+8 Alip. 12 Pa

Suojaeristys 5+8+10 |Ylip. 15Pa 7

Valinehuolto, pesu 10-15 |5+8 Ylip.

Valineh., sterilointi, 10-15 |5+8+12 |Ylip.

steriili varasto

4.2 Puhdasvesi

Puhdasvedella tarkoitetaan puhdistettua vettd, jonka laatua tarkkaillaan. Vedesta pois-
tetaan tiettyja ioneja ja kaasuja, kuten kloridia, kalsiumia, sulfaattia, ammoniumia, ras-
kasmetalleja ja hiilidioksidia. Puhdasvedet voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan
PW, Purified Water (puhdistettu vesi), sekd WFI, Water For Injection, (injektiovesi). Puh-
dasvesijarjestelman tarkoitus on puhdistaa kiinteistoon tuleva vesi, jotta se tayttaisi ke-
miallisilta ja mikrobiologisilta arvoiltaan terveydenhuoltoon ja sen laitteisiin maaratyt laa-

tuvaatimukset. [6]

Puhdasvedelle osoitetut laatuvaatimukset vaihtelevat kayttétarkoituksen mukaan. Puh-
distetusta vedesta tutkitaan johtokyky, pH, kloridit, sulfaatit, ammonium, kalsium, TOC
(total organic carbon), raskasmetallit, haihdutusjdannds seka aerobisten mikrobien ko-
konaismaara. [6] Taulukossa Taulukko 2 on esitetty Merck Milliporen luokitus puhtaalle

vedelle.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



14

Taulukko 2 Merck Milliporen luokitus puhtaalle vedelle [7]

Kontaminaatio | Parametri & Type 3 [Type 2 |Type 1
yksikkd

lonit Resistiivisyys =005 (=10 >18.0
(M2.cm)

Orgaaniset TOC (ppb) <200 (<50 <10
Pyrogens (Eu/ml) | NA <0.25 |<0.03

Partikkelit Particulates > 0.2 |NA NA <1
prn (units / mi)

Kolloidit Silica (ppb) <1000 (<100 |<10

Bakteerit Bacteria (cfu/ml) |<1000 (<100 |<1

Puhdas vesi jaetaan kolmeen luokkaan Kuva 5:

) Ill-luokka — kaanteinen osmoosi, tislattu, ioninvaihto
. lI-luokka — yhdistetty eri tapoja puhdistaa vetta (esim. Elix®)
. I-luokka (ultrapuhdas) — vapaa epéapuhtauksista (Milli-Q®)

m
1]
) &g =
Syibtti §_ E:‘ i Valmis
vesi o E vesi
~ o, =
2 o
1]
Type Ill Type Il Type |
vesi vesi vesi

Kuva 5 Puhdasveden valmistusprosessit luokittain [7]

Luokan Il vettd kaytetddn pesukoneen viimeisessa puhdasvesihuuhtelussa autoklaa-
vien syottovetend. Luokan Il vetta kaytetddn mm. laboratorion yleisvedeksi, pesukoneen
viimeiseen puhdasvesihuuhteluun, autoklaaveihin, mikrobiologisen laboratorioiden ve-

deksi ja akkuvedeksi. Luokan | vetta kaytetaan soluviljelyssa. [7]

Muun muassa seuraavat tahot ovat méaéritelleet laboratorioveden standardeja:

. ASTM: American Society for Testing and Materials
. CLSI: Clinical & Laboratory Standards Institute

. ISO: International Standard Organization

o USP: United States Pharmacopoeia

. EP: European Pharmacopoeia [7]
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4.2.1 Puhdasveden tuottaminen

Puhdasvesijarjestelma koostuu esikasittelyosasta, varsinaisesta puhdistuslaitteistosta,
varastosailiosta, kiertojohdosta, kayttopisteista ja erilaisista instrumenteista monitoroin-

tia varten. [7] Kuva 6 on valokuva eraasta puhdasvesilaitteistosta.

Kuva 6 Puhdasvesilaitteisto
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Kuva 7 on esitetty teoreettinen puhdasvesijarjestelmén toimintakaavio, jolla voidaan

tuottaa puhdistettua vetta sairaaloiden sovelluksiin [7].

Esikasittely Laite Sailio

Kuva 7 Puhdasveden tuottamisen laitteistokaavio.

Kuva 7 toimintakaavion vaiheet ovat seuraavat [6]:

. Vesi johdetaan esikasittelylaitteistoon.

. Esikasitellyn kaupunkiveden paine (min 0,7 bar, max 8,6 bar) nostetaan 13 bar:iin.
. Vesi ohjataan kaanteisosmoosikoneikkoon, jossa vesi kulkee kalvon lapi.

. Tuotevesi, eli permeaatti keratddn varastosailioon.

. Paineenkorotuspumpun kayntia ohjataan sailion pinnan korkeuden mukaan.

. Kierratyspumpulla vesi ohjataan suljettuun kiertolinjaan.

. Permeaatti kierratetaan aktiivihiilisuodattimen lapi

0 N o o b~ WN P

. Suodatettu vesi johdetaan séhkoiseen ioninvaihtimeen, jolla tuotetaan taysin suolava-
paata vetta.

9. Suolapoistettu vesi ajetaan mikrosuodattimen Iapi.

10. Mittausmonitori tarkkailee veden séhkojohtokykya.

11. Suolapoistettu tuotevesi otetaan erityishanasta kayttéon.

Vedenpuhdistustekniikoita on useita. Niitd ovat esimerkiksi tislaus, esisuodattimet, ve-
denpehmentgjat, ioninvaihtajat, kd&nteisosmoosi seka bakteerisuodattimet, ultrasuodat-

timet seka UV-hapetus eli hapettaminen ultraviolettivalolla. [7]
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4.2.2 Puhdasvesiverkoston suunnittelu

Puhdasvesijarjestelman suunnittelussa on otettava huomioon puhdistetun veden kulu-
tus, laitteiden ja kayttajien asettamat vaatimukset. Terveydenhuollon vélinehuollossa
kaytettavat hoyrysterilaattorit edellyttavat, etta niiden kayttama vesi tayttdd standardin
ISO EN285 vaatimukset. Liian suuri vedentuotto saattaa pidentda varastointiaikaa, mista
seuraa laatuongelmia. Myoskaan lilan puhtaan veden tuottaminen ei ole kannattavaa

taloudellisesti. [8]

Putkistomateriaalin pitaa olla sellaista, etta se estaa mikrobeja kiinnittymasta putkiston
sisapintoihin. Puhdasvesijarjestelmien kiertolinjoissa kaytettyja putkimateriaaleja ovat
kupari, haponkestava teras seka erilaiset muoviputket, kuten PVDF- (polyvinyylidifluo-
ridi), PVC- (polyvinyylikloridi), PP- (polypropeeni), ABS- (akryylinitriilibutadieenistyreeni)
putki. Muoviputkien liitokset tulee tehda infrapunahitsaamalla. [9]

4.3 Paine-, laakkeellinen ja instrumenttipaineilma

Paineilma on kompressorilla tuotettua ylipaineistettua ilmaa, jota kaytetdan muun mu-

assa tyOkalujen kayttévoimana.

Laakkeellistd ilmaa kaytetdan esim. hengityskonehoidossa, anestesian yhteydessa, mui-
den hengitettavien aineiden ponneaineena tai elin- tai solunsiirron tai laajojen palovam-

mojen yhteydessa. [10]

Instrumentti-ilman ominaisuudet ovat samat kuin hengitysilman. Euroopan farmakopea
ei aseta lisavaatimuksia instrumentti-ilmalle. Instrumentti-ilman tulee kuitenkin olla yhta
puhdasta kuin hengitysilma. Instrumentti-ilmaa kaytetdan ensisijaisesti kirurgisten vali-

neiden kayttdvoimana leikkaussaleissa. [11]

Hengitettdvan paineilman laatustandardit méaritelladn EN 12021 -standardissa, joka on
tiukempi kuin teollisuudessa kaytetty 1ISO 8573-1: 2010. Sairaala- ja l&dkkeellisen pai-

neilman laatustandardit m&aritelladn European Pharmacopoeiassa. [11]
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ISO 8573-1:2010 on kansainvalinen paineilman laatustandardi. Standardi méaarittelee
paineenalaisen ilman hyvaksyttavat jadnnospitoisuudet polyn, veden ja 6ljyn suhteen.
Paineilman laatustandardi pitaa sisélladn alastandardeja, jotka maarittelevat esimerkiksi
sen, miten mikakin epdpuhtaus mitataan. Laatustandardin puhtausluokkien perusteella

voidaan selvittaa, millainen paineilmalaitteisto tarvitaan. [11]

Taulukko 3 Paineilman laatuluokituksien vaatimukset [11]

1SO 8573-1:2010 Kiinteiit hiukkaset Vesi Oljy
LUOKKA Hiukkasten maksimimééri / m* Paineenalainen Kokonaisoljy
01-05pum | 05-1pum 1-5um kastepiste s
1 <20 000 =400 <10 =-70°C 0,01
2 =400 000 <6000 =100 =—40°C 0,1
3 - - <1000 =-20°C 1
4 - - <10 000 <+3°C 5

4.3.1 Paineilman tuottaminen

Paineilmaverkkoon tuotetaan keskitetysti ilmaa kompressoreilla. Paineilmaa voidaan
tuottaa myos paikallisesti pienilla yksi- tai kolmivaihevirtakompressoreilla yhden tai muu-

taman koneen tarpeeseen. [11]

Paineilman tuottamisen vaiheet ovat seuraavat [11]:

o ilman paineistus kompressorilla
. ilman mahdollinen puhdistus
° ilman varastointi saili6én painevaihteluiden tasaamiseksi.

Laakkeellisen ilman ja instrumentti-ilman tuotantoon kaytetaan 6ljytonta paineilmaa tuot-
tavia manta-, ruuvi-, hammasroottori- tai scrollkompressoriyksikkoja. Eri valmistajilta 16y-

tyy ladkkeellisen ilman tuottamiseen tarkoitettuja omia kompressoriyksikoita. [11]
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Kuva 8 Kompressori, paineilmasailio, paineilmalaitteisto, sek& ohjausyksikko [11]

4.3.2 Paineilmaverkoston suunnittelu

Eri tarkoitukseen olevia paineilmapiireja ei saa sekoittaa keskenaan. Naiden yhdistami-
nen voi aiheuttaa arvaamattomia vaihteluita kulutuksessa ja siten vaarantaa potilas-
hoidon turvallisuutta ja heikentda ilman laatua. Alla mainitut laitteet ja jarjestelmat vaati-
vat oman painetta tuottavan yksikkdonsa [12]:

° sterilointijarjestelmat (autoklaavit, pesukoneet)
. yleiset tydpajat ja korjaamot

. ruiskumaalaus, renkaiden taytt6 tms.

o ilmanvaihdon pneumaattinen ohjaus

. vedenkasittelylaitteiden pneumaattinen ohjaus

. hydraulisten nesteiden paineistus.

Kompressoriyksikot varustetaan paineohjauksella ja automaattisella vuorottelukaytolla,
jolloin kayttétunnit pysyvéat samantasoisina ja laitteiden huollot voidaan jarjestaa yhden-
aikaisesti. Mitoituspaineen laskennassa huomioidaan puhdistusyksikkdjen, kompresso-
rihuoneen putkistojen ja kompressorin paineohjauksen aiheuttamat painehaviét. Komp-

ressorin mitoituspaine on 1-2 bar suurempi kuin tarvittava syéttopaine. [12]
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llImakompressorijarjestelmien paineentasaus- ja varastosailibina kaytetdaan standardin
SFS-EN 13445 mukaisia, happipestyjd, ruostumattomasta tai haponkestavasta terak-

sesta valmistettuja painesailiita [12].

Kompressorin paineentasaussdilio tasaa kompressorin kayntia, ja sen koko valitaan
kompressoriyksikdn tuoton mukaan. Sailit tulee varustaa automaattisella lauhteenpois-
timella, tyhjennysventtiililla, varoventtiililla, tarkastusaukolla ja painemittarilla/-anturilla.

Tulo- ja lahtoyhteisiin asennetaan lisaksi sulkuventtiilit. [12]

Varasto- ja puhdasilmasailiot sijoitetaan puhdistusyksikdiden jalkeen, ennen verkosto-
paineensaatimid. Ne tasaavat kulutuksesta aiheutuvia verkoston painevaihteluja seka
varastoivat vaatimusten mukaiselle tasolle puhdistettua ilmaa terveydenhuollon yksikén
tarpeisiin. [12]

Kompressorihuone sijoitetaan yleensa ulkoseinan lahelle keskeisesti kulutukseen néh-
den. Kompressoriyksikdiden ympadrille jatetédén vahintddn 600 mm huoltotilaa, lisaksi
sahkoturvallisuusmaaraykset edellyttavat vahintaan 800 mm vapaata tilaa séhkdkeskuk-

sen edessa. [12]

Kompressorihuoneen ilmanvaihto mitoitetaan ja jarjestetaan laitevalmistajien suositus-
ten mukaisesti. Kompressorihuoneessa on oltava vahintaan yksi lattiakaivo lauhdeveden

poistoa varten. [12]
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Sairaalakaasuputkistot rakennetaan joko suorina tai rengasverkostoina. Kuvassa Kuva
9 on esitetty suoran paineilmaverkoston kaavio. Suorien verkostojen runko-osuudet (1—
8) mitoitetaan jokaiselle osuudelle erikseen laskettavalla mitoitusvirtaamalla. Runko-
osuuden mitoitusvirtaama muodostuu liittyvien nousujohtojen mitoitusvirtaamien sum-
masta. [12]

‘? 'F
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Kuva 9 Suoran paineilmaverkoston kaavio [12]

Rengasverkostoja kaytetddn isoissa yksikoissa, kuten keskussairaaloissa, ja silloin kun
kohteessa on paljon samaa kaasua syo6ttavia kaasupisteita sijoitettuna etaalle toisistaan.
Rengasverkostojen runko-osuuksien mitoituksessa kaytetdén syottojarjestelman mitoi-
tusvirtaamaa. Rengasverkoston kaytto pienentéa kulutuksesta aiheutuvia verkoston pai-
nevaihteluja ja mahdollistaa isojen jakelualueiden eristdmisen verkostosta ilman, etta

kaasunsyottd keskeytyy muilla alueilla. [12]
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Kuva 10 Rengasmaisen paineilmaverkoston kaavio [12]
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Liséksi kaasuputkiston reitin suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta tarkastukset voi-
daan suorittaa mahdollisimman helposti. Putkia ei tule sijoittaa yhdensuuntaisten kaape-
lireittien ylapuolelle. Jos tata ei voida valttaa, tulee kaasuputkien ja sdhkéjohtojen valinen
etdisyys olla vahintddn 150 mm. Kaapelireitin ylityksen kohdalla etaisyyden tulee olla
vahintdan 100 mm. Venttiileja tai kaasuliittimia ei sijoiteta kaapelireittien tai valaisemien
ylapuolelle. Kaasuputkia ei saa sijoittaa mytskaan hissikuiluihin eika sahkén nousukui-
luihin. Kaasuputkisto ei saa joutua alttiiksi lampédtilalle, joka on kayttdpaineella korkein-

taan 5 °C kaasun kastepisteen ylapuolella. [10]

4.4  Sairaalahoyry

Sairaalah6yry on sairaalarakennuksessa hoyrykattilalla tuotettua hoyrya. Riippuen kayt-
totarkoituksesta, saatetaan kattilaan meneva vesi puhdistaa ennen hdyrystamista. Sai-
raalahdyry on tulistettua hoyrya. Tulistettu hoyry on tiivistymislampdtilaa korkeammassa

lampdtilassa, eli se voi menettaa lampda ennen kuin alkaa tiivistya eli nesteytya. [13]

Merkittavimmat kuluttajat ja kayttdkohteet terveyshuoltopalveluita tuottavien kiinteistjen

sisalla ovat

. ravintokeskus: ruuan valmistus, astioiden puhdistus
° pesula: pyykinpesu, prassaaminen, desinfiointi
. leikkaussalit: sterilointi, pesukoneet, lammitys

. valinehuoltokeskus: sterilointi

. laboratorio: autoklaavit, tislauslaitteet
. ilmastointi: ilmankostutus
. lammaonvaihdin: varalla olevat laitteet.
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4.4.1 HOyryn tuottaminen

Hoyrykattilan (Kuva 11) toimintaperiaatteena on tuottaa kattilaan syotettavasta vedesta
hoyrya. Kattilaa voidaan kuvata pitkédna putkena, johon toisesta paasta syotetdan neste-
mainen vesi sisédén ja toisesta paasta se poistuu vesihdyryna. Vesi lammitetaan hoyrys-
tymispisteeseen, ja tdman jalkeen vesi hdyrystyy paineen mukaiseen hoyrystymislam-
pétilaansa. Saatu vesihoyry lammitetdan lopuksi hoyrystymislampdétilaa suurempaan

lampdtilaan. Tata kutsutaan vesihdyryn tulistamiseksi. [13]

Kuva 11 Hoyrykattila [13]

Tarvittava energia veden lammittdmiseen, hoyrystamiseen ja tulistamiseen saadaan
kayttamalla fossiilisia polttoaineita tai vaihtoehtoisesti sdhkda vastusten kautta. Energia
sitoutuu polttoaineen palamisesta muodostuneisiin savukaasuihin ja savukaasut johde-
taan lammonvaihtimiin, joissa lAmpdenergia siirtyy veteen. Lammonvaihtimien jalkeen

savukaasut ohjataan puhdistukseen ja savupiipun kautta ymparistoon. [13]

Isojen poltinkattiloiden rinnalla saatetaan kayttdd sahkokattiloita. Sahkokattilalla tuote-
taan lisdhoyrya ja pidetédan verkostoa ja Oljypoltinkattilaa ylipaineisena silloin, kun 6ljy-
poltinkattilaa ei kayteta. Rinnakkaiskayton etuna on verkoston ja oljypoltinkattilan pi-
dempi kestavyys. Lisaksi dljypoltinkattila voidaan kaynnistaa ilman esilammitysvaihetta.
Sahkohoyrykattiloita voidaan myds kayttaa kohteissa, joissa hdyryntarve on hyvin vahai-
nen. [13]
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Kattilan keskeisimpiin osiin kuuluvat polttoaineen kuljetus- ja kasittelylaitteet, palamisil-
man tuontijarjestelma, savukaasujen poisto ja puhdistus, varsinainen hoyrykattila, vesi-
hdyryputkisto ja kattilan toimintaa ohjaava automatiikka. Lisdksi tarkea komponentti on

syottovesijarjestelmad, joka tuo tuoretta vetta kattilaan hoyrystettavaksi. [13]

Hoyryjarjestelméaan kuuluu myds monia oheislaitteita, jotka vaikuttavat suoraan tai epa-
suoraan hoyryntuotantoon. liman oheislaitteita kattila ei voi toimia. Oheislaitteilla séade-

taén kattilan toimintaa haluttuihin arvoihin ja ohjataan kattilan tuottoa. [13]

Terveydenhuollon, sairaala- ja tutkimuskayttdon on lisdksi suunniteltu puhdashdyrynke-
hittimi&. Puhdashoyrynkehitin (Kuva 12) on méaritelman mukaan suunniteltu tuottamaan
steriilia hoyrya. Vedeksi lauhdutettuna puhdas hoyry tayttdd seka Yhdysvaltojen etta Eu-
roopan farmakopeoiden vaatimukset injektiovedelle (WFI). Puhdashdyrynkehittimien
maara on jatkuvasti yleistynyt, mink& syyna ovat tiukentuneet Euroopan direktiivit. [1]

Kuva 12 Puhdashdyrynkehitin [1]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



25

KuvassaKuva 13 on esitetty puhdashdéyrynkehittimen tyypillisen kolonnin poikkileikkaus.

Puhdashoyrynkehittimen toiminta voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:

1. Esitaytetty vesi sy6tetddn kolonniin sen yldosasta

2. Kolonnin hatussa oleva kaasunpoistin poistaa hienoksi sumuksi muodostuvasta syo6t-
tovedesta liukenemattomat kaasut.

3. Syottovesi jaetaan tasaisesti kolonnin sisalla oleviin pystysuoriin hoyrystinputkiin.

4. Syottovesi hoyrystyy sisélla olevien hdyrystinputkienpinnalla alaspéin valuessaan

5. Hoyry erotetaan vedesta painovoiman avulla (vesi lahtee ylospain, hoyry alaspéain)

6. Ylospain kulkevaan hoyryyn aiheutetaan keskipakois- eli sentrifugaalinen puhdistus
kiertoliikkeen avulla, héyryn nopeuden kiihtyessa riittavan suureksi.

7. Jaljelle ja&nyt vesi poistuu kolonnin alaosan kautta.

syottovesi sisaan kaasunpoisto
suutin jakoastia

tehdashoyry
sisaan

kaasunerotin
kupu

hoyrystin
tehdashoyry
lauhde ulos
tuplapohja
puhdashoyry tuubilevyt

ulos

pisaranerotus

~~_" spiraali 180° kdannos

nakolasi hdyrystymaton
vesi paluu
poistovesi kiertoon

Kuva 13 Puhdashdyrynkehittimen tyypillisen kolonnin poikkileikkaus [1]

4.4.2 Hoyryverkoston suunnittelu

Hoyryverkoston suunnittelu aloitetaan maarittamalla paine, jolla hdyrya siirretdén. Valin-

nassa tulee huomioida kayttokohteen tarvitsema lampgtila ja siten myds paine. Paineen
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valinnan jalkeen valitaan materiaaliltaan oikeat ja sopivan kokoiset hdyryputket. Usein
putkikoko valitaan hoyrykattilan tai hdyrya kuluttavan laitteen yhteen koon mukaan. Li-
saksi suunniteltaessa jarjestelmaa, jossa kaytetaan puhdashdéyrya, tulee huomioida hoy-
ryn aggressiivisuus. Puhdas hoyry pyrkii irrottamaan materiaalista molekyyleja paastak-
seen tasapainoon. Puhtaan hdyryn kanssa kosketuksissa olevien materiaalien tuleekin
olla riittéavan jaloja. Yleisin kaytetty materiaali hdyrylinjoissa on AISI 316L, eli haponkes-

tava teras. [14]

Putkia ei tule yli- tai alimitoittaa. Ylimitoitetuissa putkissa asennus- ja kayttokustannukset
ovat suurempia. Lisdksi lamp6héavid on suurempi ylimitoitetussa putkessa. Alimitoitettu
putki aiheuttaa suuria painehavidita. Alimitoitetussa putkessa virtausnopeudet kasvavat
liian suuriksi. TAmé& aiheuttaa tarpeettomia vesi-iskuja ja kulumista putkistossa. [14]

Suositeltu virtausnopeus kyllaiselle hoyrylle vaihtelee kayttékohteen mukaan. Proses-
siputkilla virtausnopeuden suositukset ovat 25—-40 m/s. Laajoissa linjoissa nopeudet ovat
15-25 m/s. Ylarajana voidaan kuitenkin pitda nopeutta 40 m/s. Yli 50 m pitkille putkilin-

joille vaaditaan aina painehdavittarkastelua, riippumatta nopeudesta. [15]

Hoyryverkostossa haasteina ovat vesi-iskut ja kohdat, joihin lauhde voi kerdéantya. Kulu-
tuksen vaihdellessa, my6s hoyryn virtausnopeus vaihtelee. Tama kasvattaa vesi-iskujen

vaaraa. [14]

Hoyryputkessa virtaussuunnan tulee olla laskeva. Vesityksia tulee olla riittavasti, ja kaikki
litettavat haarat tulee ottaa putken ylapinnalta. Putkivarusteet tulee asentaa oikein (su-
pistukset ja suodattimet), lisdksi putket taytyy eristdé huolella. [14]

Lauhteenpalautusputken mitoitus on haastavaa. Lauhtunut vesi tulee poistaa héyryput-
kesta. Lauhde vahentaa tilavuutta, jossa hoyry pystyy kulkemaan. Putkistosta tulee pois-
taa ylimaaraiset mutkat, venttiilit ja muut laitteet, nama lisdévat lauhteen kerdantymista
putkiin. Lauhteen lisdksi putkista tulee poistaa ilmaa. llma on tehokas eriste, ja se aiheut-

taa kylmia kohtia putkistoon ja huonontaa lammonsiirtoa. [14]
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5 Laitteet valinehuollossa

Tassa luvussa on esitetty valinehuollossa kaytettyja laitteita ja niiden toimintoja.

51 Pesukoneet

Valinehuollossa kaytetdaan suuria pesu- ja desinfiointikoneita (Kuva 14). Taulukko 4 on
esitetty pesu- ja desinfiointikoneita koskevat vaatimukset. Koneen puhdistusprosessi on

jaettu yleensa neljaan vaiheeseen [1]:

° puhdistus- ja desinfiointi
) sterilointi
) dokumentointi

° varmennus.

Kuva 14 Valinehuollossa kaytettava pesukone [1]
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Taulukko 4 Pesu- ja desinfiointikoneita koskevat vaatimukset 16ytyvat standardi-
sarjasta SFS-EN ISO 15883

ENISO Pesu- ja desinfiointikoneet Esimerkkeja pestavista tuotteista
15883
Osal Yleiset vaatimukset, termit ja maaritelmat seka testit
Osa 2 Vaatimukset ja testit leikkausinstrumenttien, Leikkausinstrumentit, valineet, instrumentti-
anestesiavalineiden, kulhojen, astioiden, maljojen, korit, MIS-instrumentit, onteloiset valineet
tarvikkeiden, lasitavaroiden, jne. pesu- ja lampo- ja letkut, jaykat endoskoopit, anestesia- ja
desinfiointikoneille hengitysvalineet, kulhot, astiat ja maljat,

lasitavarat, kuljetuslaatikot, desinfiointia

(ns. instrumenttien pesu- ja desinfiointikoneet)
kestavat lelut

Osa3 Vaatimukset ja testit eriteastioiden huuhtelu- ja Kannettavat saniteettiastiat, kertakayttoisten
desinfiointikoneille (ns. huuhtelu- ja desinfiointi- alusastioiden tuet, sairaalavadit, virtsapullot,
koneet) imupullot ja edelld mainittujen kaltaiset ja

vastaaviin tarkoituksiin kdytettavat tuotteet

Osa 4 Lampoherkkien endoskooppien kemialliseen desin- Taipuisat lampoherkat tahystimet
fiointiin tarkoitettujen pesu- ja desinfiointikoneiden
vaatimukset ja testit (ns. endoskooppikoneet, skooppi-
koneet)

Osa5 Testiaineet ja -menetelmat puhdistustehokkuuden
osoittamiseksi (tekninen spesifikaatio)

Osa 6 Ei-invasiivisten ja ei-kriittisten terveydenhuollon lait- Ei-invasiiviset laakintatekniset laitteet, pesu-
teiden ja tarvikkeiden lampaodesinfiointiin tarkoitettu- kulhot, siivousvalineet, jalkineet, sterilointi-
jen pesu- ja desinfiointikoneiden vaatimukset ja testit kontainerit ja kuljetuslaatikot ja -vaunut,

(ns. osastokoneet, vaununpesukoneet) sairaalasangyt, pyoratuolit, apuvalineet

Osa7 Lampoherkkien ei-invasiivisten ei-kriittisten Sama kuin ylld, mutta kemiallinen desifiointi
terveydenhuollon laitteiden ja tarvikkeiden kemiallista
desifiointia koskevat vaatimukset ja testit

Kun pestavia vélineitd on paljon, asennetaan useita pesukoneita rinnakkain. Pesuko-
neen muistiin on tallennettu erilaisia pesuohjelmia. Ohjelmien muokkaaminen on estetty

avaimella tai paasykoodilla. [1]

Suurissa valinehuoltokeskuksissa voidaan kayttaa monikammiopesukoneita, eli niin sa-
nottoja tunnelipesukoneita. Tunnelipesukone koostuu useasta eri kammiosta, mutta nor-
maalisti kammioiden lukuméaéara on kolmesta viiteen. Viimeisen&d kammiona on aina kui-

vauskammio. [1]

Taipuisat laitteet kuten téhystimet vaativat oman pesukoneensa. Nama pesukoneet tulisi
sijoittaa osastoille, mahdollisimman lahelle kayttopaikkaa. [1]
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5.2 Autoklaavit

Autoklaaveja kaytetaan, jotta paastaisiin mikrobeista eroon. Autoklaavi on suljettava il-
matiivis paineastia, jossa kappaleet kuumennetaan esimerkiksi hoyrylla. Kuuma hoéyry
kulkeutuu valineiden paperilaminaattipussin paperipuolen lavitse vélineeseen ja tuhoaa
siité elolliset mikrobit. Valineet pysyvat steriilind pussissa avaamiseen tai laskettuun ai-
kaan saakka. Autoklaavit voivat olla pienia pdytamalleja, tai isoja paikalleen asennettuja
laitteita. [1]

Autoklaavit voidaan jaotella valiaineen mukaan kolmeen ryhmaan [1]:

° hoyryautoklaavi
) kaasuautoklaavi

. plasma-autoklaavi.

5.2.1 Hoyryautoklaavi

Hoyryautoklaavin toiminta perustuu korkeisiin lampétiloihin, pitkiin kasittelyaikoihin, yli-
paineeseen, seka kyllaiseen vesihdyryyn. Hoyryautoklaavi soveltuu lahes kaikille kuu-

mennusta kestaville materiaaleille, kuten lasi, kumi ja metallit seka myds nesteille. [1]

Hoyryautoklaavissa olevaa kohdetta pidetaan +121 °C:n lampétilassa vahintaan 15 mi-
nuuttia 1 bar:n paineessa. Myos korkeampaa +134 °C:n lampétilaa ja 2 bar:n painetta
kaytetaan. Talléin kasittelyaika on luonnollisesti lyhyempi. Autoklaavissa vesihdyryn on
taytettava koko sterilointiastian sisatila. Hoyryautoklaavia pidetaan tehokkaimpana ste-

rilointimenetelmana. [1]
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Kuva 15 on esitetty autoklaavin sterilointiprosessi.
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Kuva 15 Hoyryautoklaavin toimintakaavio [1]

Kammioon (1) laitetaan tuotteet. Vahvalla tukirakenteella vahvistetut ovet (3) suljetaan.
Kammion ja oven valissa tiiviste (4), joka puristetaan hdyryn tai paineilman avulla ovea
vasten. [1]

Tiivisteen takana olevaa painetta ohjataan tiivistepaineventtiililla (9). Vaippa (2) on kam-
miota ymparo6iva tila, jonka tehtavana on yllapitdd kammion lampdtilaa hdyryn avulla.

Vaipan lampdétilaa saadetaan hoyryventtiililla (5). [1]

Vaippaa ja sita kautta autoklaavia lammitettdessa hoyry lauhtuu vedeksi. Lauhdeveden
erotin (6) paastaa pois vaippaan lauhtuneen veden. Lauhdeveden erotin (7) hdyryn syot-
toputkessa poistaa lauhteen ennen kammiota ja vaippaa. Hoyryn paasya kammioon saa-

detddn kammion hoyryventtiililla (8). Kammioon lauhtunut vesi johdetaan kuristuksen
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(10) kautta kammiosta. Kammion pohjalla on poistoputki (11), joka ohjaa kammioon ke-

raantyneen veden pois. [1]

Varoventtiili (12) varmistaa liiallisen paineen purkautumisen ulos. Painemittareiden (13,

14) avulla seurataan vaipassa ja kammiossa olevaa painetta. [1]

Tyhjiopumppu (15) saa kammion alipaineiseksi. Tyhjiopumppu kay koko ilmanpoistopro-
sessin ajan kammion poistoventtiilin (16) ollessa auki samanaikaisesti. llImanpoistovai-
heiden véliaikoina kammioon lasketaan hoyrya hoyryventtiilin (8) kautta. Ohjausjarjes-
telmé saataa kyseista venttiilid 1ampdotilan mukaan. [1]

Kuivausvaiheessa hoyryventtiili sulkeutuu ja kammioon imetaan tyhjio. Venttiilin (17)
avulla kammioon lasketaan puhdas korvausilma tyhjion tayttamiseksi. llmansuodatin

(18) varmistaa, etteivat tilassa olevat mikrobit padse kulkeutumaan kammioon. [1]

5.2.2 Kaasuautoklaavi

Kaasuautoklaavilla steriloidaan tuotteet, jotka eivat kesta hdyryautoklaavia. Véliaineena
kaytetaan mikrobeja tappavaa kaasua (formaldehydia, etyleenioksidia tai vetyperoksi-

dia). Sterilointiteho perustuu kaytettyjen kaasujen mikrobeja tuhoaviin ominaisuuksiin.

[1]

Kaasuautoklaavien kayttélampdtila on huomattavasti matalampi kuin hdyryautoklaa-
vissa. Esimerkiksi etyleenioksidisterilointi tapahtuu noin 40-45 °C:n lampdétilassa ja for-

maldehydisterilointi 73—80 °C:n lampdotilassa. [1]

Yleisesti kaasusteriloinnissa kaytetyt kaasut ovat myrkyllisid. Tuotteet pitéda tuulettaa hy-

vin kasittelyn jalkeen. [1]
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5.2.3 Plasma-autoklaavi

Vélineet, jotka eivat kestéa korkeita lampotiloja, steriloidaan matalalampoplasmasteriloin-
tilaitteella. Tallaisia tuotteita ovat esim. optiset instrumentit, erilaiset sahko- ja lampojoh-
dot seka eraat mikrokirurgiset instrumentit. Sterilointia varten plasma muodostetaan ve-

desta ja vetyperoksidista, joka tuhoaa mikrobit ja niiden ititt. [16]

Sterilointimenetelmalla on kaksi vaihetta. Ensin liuos, joka siséaltaa 58 % vetyperoksidia
ja 42 % vetta, pumpataan sterilointikammioon. Liuos muutetaan kaasuksi. Taméan jal-
keen kaasu altistetaan sahkdmagneettiselle sateilylle, jolloin saadaan plasmaa. Plasma
leviad kammioissa kaikille pinnoille ja steriloi koneeseen laitetut tavarat. Lopussa kam-
mion pumpataan ilmaa ja paine palautetaan. Tassa vaiheessa plasma muuttuu hapeksi
ja vedeksi. [1]
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6 Valaistus

Valinehuollon valaistustaso riippuu tilojen kayttotarkoituksesta ja katseltavien esineiden
koosta seka nakotehtavan vaativuudesta. Tiloissa, joissa kasitellaan suurehkoja esineita
ja joissa ei ole tarkkoja nakoétehtéavi, riittd& 500—600 luksia. Paikoissa, joissa kasitellaan
pienempia esineité ja katsellaan niita tarkkaan, tulisi valaistuksen olla 1 000—2 000 luk-
sia. [1]

Valinehuollon valaistuksen ongelmana voi olla myds, etta kasiteltavat valineet ovat Kiil-
tavia. Myds tasojen, hyllyjen ja laitteiden pinnat on yleensa tehty kiiltdvasta materiaalista,
kuten ruostumattomasta terdksesta. Tama aiheuttaa heijastusongelmia (Kuva 16). Siksi

kattoon asennettavien valaisimien valonjaon tulisi olla suhteellisen kapea. [1]

tulokulma
45°
Tulokulma on normaalin ja tulevan
valonsateen valinen kulma.
peili
heijastus-
kulma 5
45° hepastunut
- o '/ 3

Heijastuskulma on normaalin ja EONEGA
heijastuvan valonsateen valinen -
kulma. ——

Kuva 16 Tulo- ja heijastuskulma [1]

Valaisimien kotelointiluokan (ns. IP-luokitus) tulee tayttaa tilan asettamat vaatimukset.
Valaisimien sijoittelussa tulee huomioida tiloissa kaytettavisté laitteista nouseva kuuma
hoyry. Siivouksen yhteydessé ilmassa leijuvat kemikaalit saattavat vaikuttaa valaistuk-
sessa kaytettaviin materiaaleihin. Liséksi valaisimien tulee olla helposti huollettavissa.

[1]
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6.1 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjauskytkimia tulee asentaa riittavasti. Vaativissa paikoissa tyontekijoiden
toiveena on paasta ohjaamaan itse valaistusta. Ajastimella ja liiketunnistimilla olevat va-
laisimet ovat aiheuttaneet tyytymattomyytta ja jopa vaaratilanteita. Paikallaan olevaa
tyontekijaa, joka tekee tarkkaa tyota, ei liiketunnistin valttamatta havaitse, ja tama johtaa
valojen sammumiseen. Ajastimella toimivat valot saattavat aiheuttaa vaaratilanteita, kun
esimerkiksi koulutuksen puutteen takia tyontekija ei osaa kayttaa valaistuksen ohjausta

tai esimies on unohtanut ilmoittaa kiinteisténhuoltajalle poikkeavista vuoroista.

Valokatkaisimia ja pistorasioita asentaessa tulee huomioida ainakin seuraavat nelja koh-

taa:

° riittavyys
° korkeus ja asemointi
. kayttoystavallisyys (esim. toimii hanskat kadessa)

. ohjausalueet.

6.2 Lisavalaistus

Lisavalaistusta tarvitaan, kun normaali valaistus ei riitd. Lisavalaistus on erillinen lait-
teensa. Lisavalaistuksen tuomaa valomaaraa ei huomioida suunnittelussa, vaan suun-

nittelu ohjeellinen valomaara on tuotuna kiinteissa valopisteissa.

Valinehuollossa lisavaloa tarvitaan, kun esimerkiksi tarkistetaan pesukoneista tulleiden
tavaroiden kuntoa ja puhtautta. Lisavaloihin voi olla lisétty erilaisia laitteita (esim. suu-

rennuslasi) ja valolahteita (esim. UV-valo).
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7 Tyobskentelypisteet

Tyoskentelypisteet tulee sijoittaa turvalliselle etdisyydelle muista laitteista. Materiaalien
tulee olla helposti puhdistettavia, kestavia ja niista ei saa irrota tai liueta mitdan. Lisaksi
tasojen tule olla oikealla korkeudella ja mahdollisesti sdadettavissa. Tasoja tulee olla
riittavasti. Kiinteiden tasojen lisaksi tulee olla riittavasti liikuteltavia tasoja. [1]

Suunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelija huomioi tyOpisteiden paikat ja yrittda nain toteut-
taa kayttgjaystavallistd suunnittelua. Tama tarkoittaa ilmavirtojen suuntausta tyépistei-

den lahell, jotta tiloissa tydskentelevat eivat tuntisi vedontunnetta.
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8 Pohdinta

Suomen rakennuskanta on vanhaa, ja suurin osa sairaaloista on suuren peruskorjauk-
sen tarpeessa. Vaeston likkeen myo6ta pienempia yksikoita on suljettu. Taméa on lisdnnyt
suurissa kaupungeissa tuottaa alueen asukkaille tehokasta ja kilpailukykyisté palvelua.

Vélinehuolto on osa sairaala- ja tutkimusympaéristossa toimivaa palvelurinkia. Sen sujuva
ja tehokas toiminta takaa turvalliset puitteet toteuttaa alueen terveydenhuoltopalveluja.
Jatkuvan kasvun myéta tullaan tulevaisuudessa kiinnittamaan myos enemman huomiota
valinehuollon sijoituspaikkaan, suunnitteluun, laajennuksiin ja laitevalintoihin. Esimer-
kiksi talla hetkella vallitseva pandemiatilanne kuormittaa maan valinehuoltoa merkitta-

vasti.

Tilamuutokset lahtevét asiakkaan, kiinteiston omistajan tai kayttajan halusta. Suunnitte-
lijan tehtdvana on toteuttaa halutut tilat maaraysten mukaisesti. Suurimman haasteen
suunnittelulle tuo se, milla laajuudella tilamuutokset tai haluttu uuden rakentaminen ha-

lutaan toteuttaa.

Tilojen kayttotarkoituksen muuttaminen vaatii yleensa LVI-tekniikan paivittdmista, jotta
olosuhteet tiloissa saadaan pysymaan kayttdjan kannalta hyvind. Suunnitelmissa on
my0s hyva ajatella mahdollisuutta laajentamiseen tai laitekohtaisiin muutoksiin tai niiden

lisaamisiin tiloissa.

LVI-laitevalinnoissa on hyva kuunnella kayttajien kokemuksia jo kaytdssa olevista lait-
teista. Vaativissa kohteissa teknisten laitteiden suunnittelun toteuttaa siihen erikoistunut
suunnittelija. Laitevalinnat vaativissa kohteissa hoitaa yleensa rakennuttajan edustaja,
koska hé&nelld on tieto kayttajan asettamista vaatimuksista. Téllaisessa tapauksessa LVI-
suunnittelijan vastuulle ja& tarkistaa laitteiden vaatimukset ja toteuttaa niiden ymparille
toimiva tekniikka. Laitevalmistajien vaatimuksena on, etta laitteet asentaa valtuutettu
asentaja. Rakenteen kestavyyden ja siihen liittyvat muut tarkastelut hoitaa rakennesuun-

nittelija, joka taas on saanut laitetiedot rakennuttajan edustajalta tai LVI-suunnittelijalta.
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LVI-muutokset jo olemassa oleviin rakennuksiin vaativat aina paikan paalla kayntia.
Kaynnin aikana LVI-suunnittelija varmistaa, ettd suunnitelma on toteutuskelpoinen. Uu-
sissa kohteissa tekniikka toteutetaan arkkitehdin suunnittelemaan pohjaan ja pyritaéan

sdilyttamaan arkkitehdin luoma visio tiloista.
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