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IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tygterveyslaitos

ESIPUHE
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IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tygterveyslaitos

TIIVISTELMA

llImanvaihtojarjestelmiin kertyy rakentamisen ja kayton aikana epapuh-
tauksia, jotka saattavat erityisesti yhdessa jarjestelméaan paasseen kos-
teuden kanssa aiheuttaa sisdilmaongelmia. Jarjestelmiin kertyvat epa-
puhtaudet saattavat lisdksi heikentda jarjestelmien paloturvallisuutta,
kasvattaa energian kulutusta seka aiheuttaa laitteiden toimintahéiri6ita.
llImanvaihtojéarjestelmien saanndllinen puhdistaminen ja puhdistamisen
yhteydessa tehtava ilmavirtojen tasapainottaminen ovat huoltotoimenpi-
teitd, jotka osaltaan yllapitavat terveellista, turvallista, viihtyisda ja
energiataloudellista sisdilmastoa rakennuksissa.

Tutkimuksessa selvitettiin sairaaloiden vuodeosastojen ilmanvaihtojar-
jestelmien puhtautta ja kuntoa, ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydn
vaikutusta sisdilman hiukkaspitoisuuteen, siivottavien pintojen likaan-
tumiseen ja tuloilmajarjestelmien hiukkaspaastoon sekad puhdistustyon
jalkeista ilmavirtojen tasapainotustarvetta. Lisaksi tutkimuksessa selvi-
tettiin sairaaloiden vuodeosastoille asennettujen jaahdytyspalkkien puh-
tautta ja puhdistettavuutta.

Tutkimukseen valittujen vuodeosastojen ilmanvaihtojarjestelméat ja
jaadhdytyspalkit puhdistettiin tavanomaisena maéaardaikaispuhdistuksena
sairaaloiden ja puhdistajien omien toimintatapojen mukaisesti. Vuode-
osastojen ilmanvaihtojarjestelmét edustivat tyypillisia 1980-2000-
luvuilla sairaaloihin asennettuja jarjestelmia. Tutkimuksen aikana haas-
tateltiin osastonhoitajia, sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien huollosta
ja kunnosta vastaavia esimiehia, sairaaloiden siivoustydnjohtajia ja sii-
voojia seka ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajia.

Sairaaloiden vuodeosastojen tuloilmajarjestelmissa, jotka oli puhdistettu
noin viisi vuotta aiemmin, oli havaittavissa rakennusaikaisen likaantumi-
sen lisaksi vain vahaista kaytdsta aiheutunutta likaantumista. Sen sijaan
noin 25 vuotta aiemmin asennettu tuloilmakanavisto, jota ei ollut puh-
distettu asentamisen jalkeen, oli likaantunut seka rakentamisen etta
kayton aikana kertyneista epapuhtauksista. Noin viisi vuotta aiemmin
puhdistettuihin vuodeosastojen poistoilmajarjestelmiin oli kertynyt la-
hinna kayttnaikaista epdpuhtautta. llmanvaihtojarjestelmien puhdistus-
tyon yhteydessa havaittiin laitevikoja ja korjauskohteita, joiden kunnos-
taminen voi parantaa jarjestelmien toimintaa ja hygieniaa.

Ilmanvaihtojéarjestelmien puhdistuksen aikana sisé- ja ulkoilman hiuk-
kasten 1/0-suhteen vaihtelu oli suurempaa kuin ennen ilmanvaihtojar-
jestelmien puhdistusta ja sen jalkeen. Puhdistustyd suurensi erityisesti
1-5 um kokoisten hiukkasten vaihtelua. Puhdistusty® vaikutti myos
huonetilojen ja ulkoilman vélisen paine-eron vaihteluun. Huonetilojen lii-
allista ja pitkaaikaista alipaineistamista olisi valtettava puhdistusty6n ai-
kana.

Jaahdytyspalkkien puhdistukseen kaytetty polynimuri oli merkittava
pienhiukkasldhde. Puhdistustytssa kaytettavat polynimurit tulee varus-
taa riittdvan korkean erotusasteen hiukkassuodattimilla. Lisaksi puhdis-
tustyohon kaytettavat laitteet tulee olla huollettuja, turvallisia ja sairaa-
lakaytto66n sopivia.

IlImanvaihtojéarjestelmien puhdistustyd lisasi siivottavien pintojen likaan-
tumista. Silmamaéaraiset havainnot tukivat mittaustuloksia. Alakattojen
avaaminen oli yksi polyava ja pintoja likaava tydvaihe puhdistustytssa.
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Tuloilmakoneen kaynnistaminen ja koneen &killinen pyoérimisnopeuden
muutos irrottivat hiukkasia puhdistetusta tuloilmajarjestelmésta. Hiuk-
kasia irtosi sekéa tuloilmakoneesta etta -kanavista. Hiukkasten irtoami-
nen nayttaisi olevan suhteellisen lyhytaikaista tuloilmakoneen kaynnis-
tyksen jalkeen. Tuloilmakoneen tarpeetonta pysaytysta ja kdynnistamis-
ta olisi kuitenkin valtettava.

Sairaaloiden vuodeosastoille asennetut jadhdytyspalkit likaantuvat kay-
ton aikana. Jaahdytyspalkkien sdanndllinen puhdistaminen edistaa palk-
kien oikeaa toimintaa. Jaahdytyspalkkien puhdistettavuutta tulisi paran-
taa siten, etta palkkien likaantuvat osat olisivat helposti irrotettavissa
pesua tai muuta huoltotyota varten. Jadhdytyspalkkien jaahdytysveden
lampdtilan sdadon tulee toimia siten, etta valtetdaan kondenssin muodos-
tuminen palkkien pinnoille.

limanvaihtojarjestelmien puhdistusty6t tulisi ajoittaa sairaaloiden vuo-
deosastoilla siten, etta4 puhdistettavat osastot ovat tyhjid puhdistustoita
tehtaessa. Osa ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustdista joudutaan kay-
tannon syista tekemaan henkilokunnan ja potilaiden ollessa osaston ti-
loissa. Puhdistustodiden tekeminen osaston normaalin toiminnan aikana
edellyttada osaston- ja hygieniahoitajan, sairaalan teknisen toimen ja lai-
toshuollon seka puhdistajien tiivista ja hyvaa yhteistyota. Yhteistyossa
tulee panostaa riittavaan ja tarkkaan tiedottamiseen.

Jo vanhentuneen, mutta edelleen ohjeena kaytettavan Sisaasiainminis-
terion asetuksen 802/2001 mukaan sairaaloiden ilmanvaihtokanavat ja
-laitteistot on puhdistettava vahintdén viiden vuoden valein. llmanvaih-
tojarjestelmien puhdistuksen jalkeen huonetilojen ilmavirrat on tasapai-
notettava vastaamaan suunniteltuja arvoja. llmavirtojen tasapainotus ei
kuitenkaan takaa huonetiloihin suunnitelman mukaista ilmanvaihtoa, jos
ilmanvaihtojarjestelman suunnittelussa tai toteutuksessa on puutteita tai
jos ilmanvaihtoa ei kayteta suunnitelman mukaisella tavalla.
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ABSTRACT

Dust and other impurities accumulate in ventilation systems during their
installation and use. Accumulated dust and impurities, especially when
combined with moisture, may weaken supply air quality and cause prob-
lems for the occupants of buildings. Furthermore, accumulated dust in
ventilation systems may weaken fire safety, increase energy consump-
tion and cause functional disorders in the system devices. Regular clean-
ing and balancing of the airflows are an important part of the mainte-
nance routine of ventilation systems, all which help maintain a healthy,
safe and comfortable indoor climate in hospitals.

The aim of the study was to evaluate the cleanliness and condition of
the ventilation systems in hospital wards, the effect of duct cleaning on
the particle concentration of indoor air, on the dust accumulation of the
room surfaces, and on the particle emission of the supply air system, as
well as the need for balancing airflows after duct cleaning. We also stud-
ied the cleanliness and cleanability of the cooling beams installed in the
hospital wards.

The studied ventilation systems and cooling beams of the hospital wards
were cleaned at the usual cleaning intervals, according to the hospitals'
and duct cleaners' own methods. The ventilation systems were typical
systems that had been installed during the 1980s and 2000s in Finnish
hospital wards. Head nurses, superiors responsible for the maintenance
of the ventilation systems of hospitals and for room cleaning, cleaners,
and duct cleaners were interviewed during the study.

The amount of accumulated dust and impurities was relatively low in
supply air ducts that had been cleaned about five years ago. In contrast,
it was high in those that had been installed 25 years ago and not been
cleaned after the installation. The amount of dust was also relatively
high in exhaust air ducts that had been cleaned five years ago. During
cleaning work, many faults were found in the hospital ventilation sys-
tems; repairing these may improve the operation and hygiene of the
systems.

During the cleaning of ventilation systems, the variation of the particles’
I/0-ratio was higher than both before and after the cleaning work. Parti-
cle size ranging between 1 and 5 um in particular varied greatly during
the cleaning work. The cleaning work was also affected by the variation
of the pressure difference between indoor and outdoor air. Excessive
and extended underpressure of rooms should be avoided during cleaning
work.

The vacuum cleaner used to clean cooling beams was a significant fine
particles source. These vacuum cleaners must be equipped with filters of
which particle collection efficiency is sufficiently high. In addition, de-
vices that are used in the cleaning work must be services, safe, and
suitable for hospital use.

The cleaning of ventilation systems increased dust accumulation on the
floor and other plane surfaces. A visual estimation supported the meas-
ured results. Opening a suspended ceiling during cleaning work in-
creases dust and dirt on surfaces.
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The start-up and sudden change in the rotational speed of the supply air
fan loosened particles from the cleaned supply air system: both from the
supply air unit and from the supply air ducts. Although this loosening of
particles after the start-up of the supply air fan does not last long, the
unnecessary turning on and off of the ventilation systems should none-
theless be avoided.

The cooling beams installed in the hospital wards get dirty during use.
Regular cleaning helps them work effectively. The cleanability of cooling
beams is improved if the parts of the beams which get dirty during use
can be easily removed for cleaning or for other maintenance work. The
temperature control of the cooling water should operate in such a way
as to avoid the formation of condensation on the surfaces of the cooling
beams.

The cleaning of the ventilation systems should be timed so that hospital
wards are empty. However, for practical reasons, some cleaning work
has to be carried out when the wards are occupied. This requires good
co-operation between the head nurse, the infection control nurse, the
hospital engineer, cleaners, and duct cleaners. Information exchange
should be adequate and accurate.

Regulation 802/2001 of the Ministry of the Interior, although outdated,
is still used. It requires that the ventilation ducts and equipment of hos-
pitals are cleaned at least every five years. After the cleaning of prem-
ises' ventilation systems, airflows must be balanced to correspond to the
planned values. However, the balancing of airflows does not necessarily
guarantee the correct ventilation of facilities as planned, if the ventila-
tion system design or implementation is not complete, or if ventilation is
used incorrectly.
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IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tygterveyslaitos

1 JOHDANTO

Sosiaali- ja terveysministerio teetti vuosina 2002—-2004 selvityksen sai-
raalarakennusten kunnosta, ilmanvaihdon toimivuudesta ja sisailman
laadusta seka niiden vaikutuksesta tyontekijoiden ja potilaiden tervey-
teen (Reijula 2005). Selvityksen mukaan yleisimpia ilmanvaihdon on-
gelmia olivat ohjeistuksen puute, riittaméatén ilmanvaihto, sisailman kor-
keat lampdtilat, hallitsemattomat ilmavirtaukset, huonetilojen véliset ei-
toivotut paine-erot, kohdepoistojen puute ja ilmanvaihtojarjestelmien
puutteellinen hygienia. Tyontekijat (n=3811) kokivat jatkuvaa tydympéa-
ristbhaittaa kuivasta (46 %) ja tunkkaisesta ilmasta (40 %), melusta
(30 %) ja vedosta (27 %). Tyontekijat karsivat viikoittain nenan
(25 %), kasien (24 %) ja silmien arsytyksesta (23 %) seka vasymyk-
sestd (21 %). Valitukset ja oireilu olivat yleisempia kuin esimerkiksi toi-
mistotyontekijoilla oli aikaisemmin raportoitu.

Ilmanvaihdolla ja ilmavirtauksilla on merkittava rooli ilmateitse leviavien
tartuntatautien leviamisessa (Li ym. 2007). Tasta on esimerkkina isoro-
kon levidminen sairaalan eritystilasta sairaalan muihin potilashuoneisiin
eritystilaa tuuletettaessa (Wehrle ym. 1970) ja SARS-infektion leviami-
nen ilmanvirtausten mukana potilasosaston sisalla (Li ym. 2004). liman-
vaihdon toimintaan ja epapuhtauksien hallintaan tuleekin sairaaloissa
kiinnittaa erityista huomiota.

llimanvaihtojarjestelmiin kertyy rakentamisen ja kayton aikana epapuh-
tauksia, jotka saattavat yhdessa sinne paasseen kosteuden kanssa ai-
heuttaa vakavia sisdilmaongelmia. Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmiin
voi myds kulkeutua patogeenisid eli sairautta aiheuttavia mikrobeja.
Sairaalan toiminta edellyttaa ilmanvaihtojarjestelmien saanndéllista puh-
distamista, joka osaltaan yllapitaa tuloilman riittavaa hygieniaa.

Sairaaloissa ilmanvaihtokanavat ja -laitteistot puhdistetaan joko potilai-
den ollessa huonetiloissa tai huonetila tai koko osasto tyhjennet&dan
puhdistustydn ajaksi. Kaytannot vaihtelevat ja ovat osasto- ja sairaala-
kohtaisia. Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksesta ei ole
olemassa kansallisia ohjeita.

Erddssa Suomen sairaanhoitopiirissa kiinteiston huollosta vastaavat
henkil6t ja infektioladkarit ovat epaéilleet, etta tuloilmakanavista irtoaa
puhdistustyon irrottamia epédpuhtauksia viela puhdistustyon jalkeen
(VALSAI 2008). Tasta aiheutuvan hygieniariskin on arvioitu olevan jopa
suurempi kuin kanavien puhdistamatta jattamisen aiheuttama riski. Vas-
taavan tyyppista epailyda on esitetty myds kirjallisuudessa (Zuraimi
2010). Taman vuoksi osassa sairaaloita kanavien puhdistus on rajoitettu
poistoilmakanavien puhdistukseen.

Sairaaloiden huonetilojen jaahdytystarve on kasvanut sisaisten lampo6-
kuormien kasvaessa. Peruskorjausten yhteydesséa sairaaloiden huoneti-
loihin on asennettu jadhdytyslaitteita kuten jaahdytyspalkkeja, joita
kaytetdan yleisesti toimistorakennuksissa huonetilojen jaahdytykseen.
Jaahdytyspalkkien pinnoille ei tiivisty vetta, jos palkin jdahdytysveden
lampotilan saatd toimii tarkoituksenmukaisella tavalla. Palkkien kon-
denssiriski on suurin silloin, kun ulkoilman lampétila ja suhteellinen kos-
teus ovat korkeita ja samaan aikaan rakennuksen sisatiloissa on suuri
jaadhdytystehon tarve. Jaahdytyspalkkien hygieniasta ja palkeissa mah-
dollisesti esiintyvistd mikrobeista on vain vahéan julkaistua tietoa.
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IlImanvaihtojarjestelmien puhdistustdiden yhteydessad havaitaan usein
laitevikoja, huollon laiminlydnteja ja muita epakohtia, joiden kunnosta-
misella voidaan parantaa jarjestelmien toimintaa ja hygieniaa. Kirjalli-
suudessa ei ole kuitenkaan esitetty riittdvaa nayttoa siita, etta ilman-
vaihtokanavien puhdistus vaikuttaisi sisdilman laatuun, tilojen kayttajien
oireisiin, ilmanvaihtojarjestelmien energiankulutukseen, ilmavirtoihin tai
jarjestelmien toimintahairiéihin (Zuraimi 2010). Joissakin tutkimuksissa
sisdilman hiukkaspitoisuus on ollut puhdistustytn jalkeen korkeammalla
tasolla kuin ennen puhdistusta. Puhdistustydssa kaytettavien desinfioin-
ti-, pinnoitus- ja kapselointiaineiden kayton turvallisuutta tulisi selvittaa
tarkemmin.

Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ohjannut Sisdasiainministerion
asetus  802/2001 on vanhentunut vuoden 2006 lopussa
(SMDnNn02009/3142, liite 1). Asetusta ei ole uusittu, koska Sisaasiainmi-
nisterion Pelastusosasto on katsonut, ettei ilmanvaihtokanavien ja lait-
teiden puhdistaminen vaikuta merkittavasti ilmanvaihtojarjestelmien pa-
loturvallisuuteen (Rahikainen 2009, Olamo 2010). Taman nakemyksen
taustalla on mm. VTT:n 1970- tai 1980-luvulla tekema tutkimus, jossa
on selvitetty ilmanvaihtokanavien pinnoille kertyvien epé&puhtauksien
syttymistd ja palamista. On mahdollista, ettei asetusta (802/2001) tulla
enda uusimaan. Asetusta voidaan kuitenkin kayttaa ohjeena tulkittaessa
Pelastuslain 468/2003 mukaisia ilmanvaihtolaitteiden kunnossapitovaa-
timuksia.

Asetuksen 802/2001 mukaan sairaaloiden ilmanvaihtokanavat ja
-laitteistot on puhdistettava véhintaan viiden vuoden valein. Puhdistuk-
sen jalkeen jarjestelma- ja tilakohtaiset ilmavirrat on tarkastettava mit-
tauksin. Mikali jarjestelmékohtaiset ilmavirrat poikkeavat yli £10 % tai
tilakohtaiset ilmavirrat yli =20 % suunnitteluarvoista, on ilmavirrat ta-
sapainotettava vastaamaan suunnitteluarvoja. llmavirtamittausten yh-
teydessa tulee myds tarkastaa, etta rakennuksen tilojen véliset paine-
erot ovat tarkoituksenmukaiset (SFS 5512).
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2 TAVOITTEET

Tutkimuksessa selvitettiin sairaaloiden vuodeosastojen ilmanvaihtojar-
jestelmien puhtautta ja kuntoa. Liséksi tutkittiin ilmanvaihtojarjestelmi-
en puhdistusty6tn vaikutusta sisdilman hiukkaspitoisuuteen, siivottavien
pintojen likaantumiseen ja tuloilmajarjestelmien hiukkaspaastoon seka
puhdistustyon jalkeista ilmavirtojen tasapainotustarvetta. Tutkimukses-
sa selvitettiin liséksi sairaaloiden vuodeosastoille asennettujen jadhdy-
tyspalkkien puhtautta ja puhdistettavuutta. Hanke tehtiin neljassa erilli-
sessd osaprojektissa yhteistydssa Tyoterveyslaitoksen ja Ita-Suomen
yliopiston kanssa. Osaprojektien tavoitteet olivat seuraavat:

Osaprojektin 1 tavoitteena oli arvioida sairaaloiden vuodeosastojen tulo-
ja poistoilmajarjestelmien puhtautta ja kuntoa. Sairaaloiden ilmanvaih-
tojarjestelmien huollosta ja kunnosta vastaavia esimiehia haastateltiin
joko ennen puhdistusta tai sen jalkeen. Jarjestelmien kunnon arvioinnis-
sa paapaino oli ilmansuodattimien kunnon, erotusasteen ja tiiviyden se-
k& &aanenvaimentimien pintojen eheyden tarkastamisessa. Polykerty-
mamittauksien yhteydessa jarjestelmien puhtautta ja kuntoa arvioitiin
silmamaaraéisesti ja tulokset Kkirjattiin puhtaudentarkastuslomakkeille.
Osaprojektin 1 vastuu oli Itd-Suomen yliopistolla.

Osaprojektin 2 tavoitteena oli selvittaa, aiheuttaako ilmanvaihtojéarjes-
telmien puhdistustyd® merkittavia hiukkaspaastoja sisailmaan ja levidako
hiukkasmaisia epapuhtauksia ymparoiviin tiloihin puhdistustydn aikana.
Lisdksi selvitettiin ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen vaikutusta sii-
vottavien pintojen likaantumiseen ja puhdistustyon jalkeista ilmavirtojen
tasapainotustarvetta. Ulko- ja sisdilman hiukkaspitoisuutta mitattiin tut-
kimukseen valituissa huonetiloissa hiukkaskokoluokittaisilla mittauksilla.
Ulkoilman ja huonetilojen valistd paine-eroa mitattiin samanaikaisesti
hiukkasmittausten kanssa. Siivottavien pintojen likaantumista arvioitiin
silmamaaraisesti ja pintojen poélyisyytta mitattiin optisella pintapélymit-
tarilla. Huonetilojen ilmavirrat mitattiin ennen puhdistusta ja uudelleen
puhdistuksen jalkeen. Osaprojektin 2 vastuu oli Ty6terveyslaitoksella.

Osaprojektin 3 tavoitteena oli selvittaa, irtoaako puhdistetuista tuloilma-
kanavista tai muista jarjestelman osista merkittavissa maarin hiukkas-
maisia epapuhtauksia tuloilmakoneen kaynnistyksen yhteydessa. Puh-
distetun tuloilmajéarjestelman hiukkaspaéastoja arvioitiin pysayttamalla ja
kaynnistamalla tuloilmakoneen puhallin jarjestelman puhdistuksen jal-
keen. Ulko- ja tuloilman hiukkaspitoisuutta mitattiin hiukkaskokoluokit-
taisilla mittauksilla. Osaprojektin 3 vastuu oli Itd-Suomen yliopistolla.

Osaprojektin 4 tavoitteena oli selvittda sairaaloiden vuodeosastoille
asennettujen jaahdytyspalkkien puhtautta ja puhdistettavuutta. Jaahdy-
tyspalkkien puhtautta arvioitiin silmamaaraisesti ja palkeista otettiin
mikrobinaytteitd ennen puhdistusta ja puhdistustytn jalkeen. Jaahdy-
tyspalkkien hygieniaa arvioitiin lisdksi jaahdytyskauden aikana mikrobi-
ja kondenssimittauksilla. Jaahdytyspalkkien puhdistettavuutta arvioitiin
silmamaaraisesti seuraamalla palkkien puhdistusta sairaalan vuodeosas-
tolla. Jaahdytyspalkkien puhdistuksen aiheuttamia hiukkaspéaastéja arvi-
oitiin mittaamalla samanaikaisesti ulkoilman ja tutkimukseen valittujen
huonetilojen hiukkaspitoisuutta hiukkaskokoluokittaisilla mittauksilla.
Osaprojektin 4 vastuu oli Tyo6terveyslaitoksella.

13



_ Tyodymparistdtutkimuksen Raporttisarja 50
Tygterveyslaitos Tyoterveyslaitos - Helsinki

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkimukseen valitut vuodeosastot

Tutkimukseen valittiin nelja vuodeosastoa Etela- ja Keski-Suomen alueil-
la sijaitsevista sairaaloista. Osastojen ilmanvaihtojarjestelmat edustivat
tyypillisia 1980—2000-luvuilla sairaaloihin asennettuja jarjestelmia. Vuo-
deosastojen ilmanvaihtojarjestelmat ja jadhdytyspalkit puhdistettiin ta-
vanomaisena madaraaikaispuhdistuksena sairaaloiden ja puhdistajien
toimintatapojen mukaisesti.

3.1.1 Sairaala A

Sairaalan A vuodeosaston ilmanvaihtosuunnitelmat oli tehty vuonna
1982 ja ilmanvaihtojarjestelmien asennusty6t vuonna 1983. Talléin oli-
vat voimassa vuoden 1978 Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D2 maaraykset ja ohjeet. Potilashuoneiden ulkoilmavirtojen ohjearvona
oli tuolloin 1,4 dm®/sm?. Osaston tuloilmakoneissa oli kaksivaiheinen
suodatus G3- ja F7-luokan suodattimilla ennen lammon talteenotto- ja
lammityspattereita. Osaston poistoilmakoneissa oli G3-luokan suodatti-
met ennen lAmmon talteenoton lammonsiirrintéd. Osaston ilmanvaihto-
kanavat oli edellisen kerran puhdistettu nelja vuotta aiemmin. Sairaalas-
sa tehtiin osaprojektien 1-3 tutkimukset.

3.1.2 Sairaala B

Sairaalan B vuodeosaston ilmanvaihtosuunnitelmat oli tehty vuonna
1994. Talloin olivat voimassa vuoden 1987 Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D2 maéaaraykset ja ohjeet. Potilashuoneiden ulkoil-
mavirtojen ohjearvona oli tuolloin 1,2 dm?3/sm?. Osaston tuloilmakoneis-
sa oli kaksivaiheinen suodatus G3- ja F7-luokan suodattimilla. Tuloilma-
koneessa oli lammon talteenotto- ja lammityspatterit. Osaston poistoil-
makoneissa oli G3-luokan suodattimet ennen lammon talteenoton lam-
monsiirrintd. Osaston ilmanvaihtokanavat oli edellisen kerran puhdistet-
tu viisi vuotta aiemmin. Sairaalassa tehtiin osaprojektien 1-3 tutkimuk-
set.

3.1.3 SairaalaC

Sairaalan C vuodeosaston ilmanvaihtosuunnitelmat ja asennustydt oli
tehty vuosien 1983-1984 aikana. Tall6in olivat voimassa vuoden 1978
Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 maéaaraykset ja ohjeet.
Vuodeosaston ilmanvaihtojarjestelmia oli osittain uusittu 1990-luvulla.
Osaston tuloilmakoneessa oli yksivaiheinen suodatus F7-luokan suodat-
timilla ennen lammon talteenotto- ja lammityspattereita. Osaston pois-
toilmakoneissa oli F5-luokan suodattimet ennen lammon talteenoton
lammonsiirrintd. Osaston poistoilmakanavat oli puhdistettu edellisen
kerran viisi vuotta aiemmin. Osaston tuloilmakanavia ei aiemmin ollut
puhdistettu kanaviston asentamisen jalkeen. Sairaalassa tehtiin osapro-
jektien 1-3 tutkimukset.

3.1.4 Sairaala D

Sairaalan D osaston potilashuoneisiin ja osaan muita huonetiloja oli
asennettu jaahdytyspalkkeja (ns. aktiivipalkkeja) vuonna 2005 tehtyjen
korjausten yhteydessa. Tall6in olivat voimassa vuoden 2003 Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D2 maaraykset ja ohjeet. Poti-
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lashuoneiden ulkoilmavirtojen ohjearvona oli 1,5 dm3®/sm?. Osaston tu-
loilmakoneessa oli yksivaiheinen suodatus F7-luokan suodattimilla ennen
lammon talteenotto-, lammitys-, ja jadhdytyspattereita. Osaston pois-
toilmakoneessa oli G3-luokan suodattimet ennen lammdn talteenoton
lammonsiirrinta. Jadhdytyspalkkeja ei ollut puhdistettu palkkien asen-
tamisen jalkeen. Sairaalahuolto oli imuroinut jaahdytyspalkkien ulkopin-
nat (etulevyn) vuosittain. Sairaalassa tehtiin osaprojektin 4 tutkimukset.

3.2 llmanvaihtojarjestelmien puhdistusmenetelmat ja
-jarjestys

Sairaaloiden ilmanvaihtokoneiden kammiot, lammadnsiirtimet ja muut
koneen osien pinnat puhdistettiin pdaosin podlynimurilla ja paineilmalla.
IlImanvaihtokanavien puhdistukseen kaytettiin puhdistustydhon kehitet-
tyja harjauspuhdistuslaitteita. Tulo- ja poistoilman péaatelaitteet puhdis-
tettiin imuroimalla ja pesemalla. Jaahdytyspalkit puhdistettiin polynimu-
rilla ja polyhuiskalla.

Tuloilmakanavien puhdistuksen ajaksi puhdistettava kanavisto tai sen
osa alipaineistettiin ilmanvaihtokonehuoneeseen sijoitetulla puhaltimella
(alipaineyksikolld). Kanavapinnoilta irtoavat epapuhtaudet johdettiin ali-
paineyksikodn ilmavirralla poistoilmajarjestelméaan ja sieltd suodattamat-
tomana ulkoilmaan (ks. kuva 1). Sairaalassa C alipaine- ja suodatinyk-
sikko, jossa oli F7-luokan suodattimet, oli osan ajasta puhdistettavan
osaston tiloissa. Sairaalassa D jateilma suodatettiin F7-luokan suodatti-
mella ennen jateilman johtamista ilmanvaihtokoneeseen, josta suodatet-
tu jateilma johdettiin avoimen oviaukon kautta ulkoilmaan. Poistoilma-
kanavien puhdistuksessa kanavapinnoilta irtoavien epédpuhtauksien ulos-
johtamiseen kaytettiin jarjestelmien omien poistoilmakoneiden ilmavir-
taa.

Kuvassa 1 on esitetty ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusjarjestys sai-

raaloissa A, B, C ja D. limavirtoja kuvaavat suuntanuolet ovat ilman-
vaihdon normaalin kayttétilanteen mukaisia.
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Sairaala B (ensin poistoilma- ja sitten tu-
loilmajarjestelman puhdistus):

(7) Huonetiloissa pé&atelaitteiden ja osaston
kaytavaltd huonetiloihin tulevien vaaka-
kanavien puhdistus (poisto)

(8) Osaston kaytavalla sijaitsevien vaaka-
kanavien puhdistus (poisto)

(1) Tuloilmakoneen pysaytys ja koneen
puhdistus

(2) Alipaineyksikon Kkiinnitys tuloilmakana-
vistoon ja puhaltimen kéaynnistys

(3) Huonetiloissa pé&atelaitteiden ja osaston
kaytavaltd huonetiloihin tulevien vaaka-
kanavien puhdistus (tulo)

(4) Osaston kaytavalla sijaitsevien vaaka-
kanavien puhdistus (tulo)

(5) Tuloilmakoneille nousevien pystykanavi-
en puhdistus (tulo)

(6) Alipaineyksikén puhaltimen pyséaytys ja
irrotus tuloilmakanavistosta, tuloilmakoneen
kéynnistys

Huom. (9) ja (10) Osaston poistoilmakonei-
ta ja poistoilmakoneille nousevia pysty-
kanavia ei puhdistettu tutkimuksen aikana

Sairaalat A ja D (ensin tuloilma- ja sitten
poistoilmajarjestelmén puhdistus):

(1) Tuloilmakoneen pysaytys ja koneen
puhdistus

(2) Alipaineyksikdon (erillisen puhaltimen)
kiinnitys tuloilmakanavistoon ja puhaltimen
kaynnistys

(3) ja (7) Huonetiloissa paatelaitteiden (sai-
raalassa D myds jadhdytyspalkkien) ja
osaston kéaytavaltd huonetiloihin tulevien
vaakakanavien puhdistus (tulo ja poisto)
(4) ja (8) Osaston kaytavalla sijaitsevien
vaakakanavien puhdistus (tulo ja poisto)
(5) Tuloilmakoneille nousevien pysty-
kanavien puhdistus (tulo)

(6) Alipaineyksikdn puhaltimen pysaytys ja

irrotus tuloilmakanavistosta, tuloilmako-
neen kaynnistys
(9) Poistoilmakoneille nousevien pysty-

kanavien puhdistus (poisto)
(10) Poistoilmakoneen pysaytys ja koneen
puhdistus, poistoilmakoneen kaynnistys

Huom. Sairaalassa D alipaineyksikén ja-
teilma johdettiin suodatettuna ilmanvaihto-
konehuoneeseen ja sielta ulkoilmaan

Sairaala C (ensin poistoilma- ja sitten tu-
loilmajarjestelman puhdistus):

(7) Huonetiloissa pé&atelaitteiden ja osaston
kaytavaltd huonetiloihin tulevien vaaka-
kanavien puhdistus (poisto)

(8) Osaston kaytavalla sijaitsevien vaaka-
kanavien puhdistus (poisto)

(9) Poistoilmakoneille nousevien
kanavien puhdistus (poisto)

(10) Poistoilmakoneen pysaytys ja koneen
puhdistus, poistoilmakoneen kaynnistys

(2) Tuloilmakoneen pysaytys ja alipaineyk-
sikdn Kkiinnitys tuloilmakanavistoon, puhal-
timen kaynnistys

(3) Huonetiloissa péaatelaitteiden puhdistus
(tulo)

(4) Osaston kaytavalla sijaitsevien vaaka-
kanavien puhdistus (tulo)

(5) Tuloilmakoneille nousevien pystykanavi-
en puhdistus (tulo)

(6) Alipaineyksikén puhaltimen pysaytys ja
irrotus tuloilmakanavistosta

(1) Tuloilmakoneen puhdistus ja koneen
kéynnistys

pysty-

Huom. Alipaineyksikko oli osan ajasta osas-
ton tiloissa

Kuva 1. Periaatekuva ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusjarjestyksesta sairaa-

loissa A, B, C ja D.

3.3 Aloituskokous ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksesta

Ennen puhdistusty®n toteutusta sairaaloissa C ja D pidettiin aloituskoko-
us osastojen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksesta. Aloituskokouksis-
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sa huomioitiin sairaaloiden A ja B puhdistustytsta saatuja kokemuksia
(sairaalan D aloituskokouksen asialista on esitetty liitteessa 2). Aloitus-
kokouksessa oli paikalla sairaalan ilmanvaihtojarjestelmien huollosta ja
kunnosta vastaava esimies, osastonhoitaja, sairaalan siivoustytnjohtaja
ja ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusyrityksen tydnjohtaja. Kokouksessa
kasiteltiin mm. puhdistustytn aikataulua, puhdistusjarjestystd, osaston
ruokailuaikoja ja epapuhtauksien leviamisen estamiseksi tehtavia toi-
menpiteitda. Kokouksessa sovittiin mm. siitd, ettd osaston sisddnkaynnin
oveen kiinnitetadn tiedote osastolla tehtavasta ilmanvaihtojarjestelmien
puhdistustydsta.

3.4 llmanvaihtojarjestelmien puhdistus

3.4.1 Sairaala A

Sairaalassa A osaston ilmanvaihtojarjestelmat puhdistettiin helmi—
maaliskuun vaihteessa 2009. llmanvaihtojarjestelmien puhdistustéita
tehtiin osaston huone- ja kaytavatiloissa paasaantdisesti kolmen paivan
aikana. llmanvaihtokonehuoneessa ja muissa huoltotiloissa puhdistus-
toita tehtiin neljan paivan aikana. Osaston tiloihin vaikuttava tuloilma-
kone oli pysédhdyksissa nelja paivaa, jolloin puhdistettiin tuloilmakone ja
-kanavat seka osaston kerroksen poistoilmakanavia. Osaston tiloihin
vaikuttava toinen tuloilmakone puhdistettiin viimeisena. Puhdistustydn
yhteydessa kunnostettiin tuloilmakoneiden ja -kanavien vaurioituneita
dadnenvaimentimia sek& havaittuja laitevikoja.

limanvaihtojarjestelmi& puhdisti suurimman osan ajasta kaksi puhdista-
jaa (kuva 2). Tuloilmakoneiden puhdistuksen ja huollon sek& vaurioitu-
neiden aanenvaimentimien kunnostuksen yhteydessa tydhodn osallistui
kolmesta neljadn puhdistajaa. Osaston tulo- ja poistoilmavirrat tasapai-
notettiin puhdistustdiden jélkeen. Puhdistuksen aikana potilaat olivat
osaston huonetiloissa. Huoneiden, sairaalalaitteiden yms. pintoja ei suo-
jattu likaantumisen estamiseksi puhdistustyon aikana.

/-'r.r
7

GV 3 g
Kuva 2. Sairaala A: (a) Alakattolevyjen irrotus osaston kaytavalla ja (b) tuloil-
malaitteen puhdistus potilashuoneessa.
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3.4.2 Sairaala B

Sairaalassa B osaston ilmanvaihtojarjestelmat puhdistettiin huhtikuussa
2009. Illmanvaihtojarjestelmia puhdistettiin samanaikaisesti osaston
huone- ja kaytavatiloissa seka ilmanvaihtokonehuoneissa. Osaston tu-
loilmakone(et) oli pysahdyksissa péaivasaikaan neljana paivana, jolloin
puhdistettiin tuloilmakoneita ja ilmanvaihtokanavia. Puhdistustytn aika-
na ja sen jalkeen kunnostettiin tuloilmajarjestelmén aanenvaimentimia.

Puhdistustydta tehtiin kahdessa ryhmaéssé, joissa oli kahdesta kolmeen
puhdistajaa. Toinen ryhma tyodskenteli osastolla ja puhdisti osaston il-
manvaihtokanavia (kuva 3) ja toinen ryhma kunnosti ja puhdisti tuloil-
makoneita ja -kanavia ilmanvaihtokonehuoneessa. Osaston poistoilma-
koneita ei puhdistettu, koska ilmanvaihtokanavien puhdistus jatkui tut-
kimuksen jalkeen rakennuksen muilla osastoilla. Osaston tulo- ja pois-
toilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistustydn jalkeen. Puhdistustyon ai-
kana potilaat olivat osaston huonetiloissa. Huoneiden, sairaalalaitteiden
yms. pintoja ei suojattu likaantumisen estamiseksi puhdistusty6n aika-
na.

(a)l (b)
Kuva 3. Sairaala B: limanvaihtokanavien puhdistus (a) osaston kaytavalla ja (b)
potilashuoneen wc-tilassa.

3.4.3 Sairaala C

Sairaalassa C osaston ilmanvaihtojarjestelmét puhdistettiin kesédkuussa
2009. llmanvaihtojarjestelmien puhdistustoita tehtiin osaston huone- ja
kaytavatiloissa kahdeksan paivan aikana ja ilmanvaihtokonehuoneessa
ja muissa huoltotiloissa kolmen paivan aikana. Osaston tuloilmakone oli
pysdhdyksissad paivasaikaan kolmena paivana, jolloin puhdistettiin tu-
loilmakone ja -kanavat. limanvaihtojéarjestelmi& puhdisti pa&saantoisesti
kaksi puhdistajaa.

Tuloilmakanavia (liitantédkanavia) kaytdvan runkokanavasta osaston
huonetiloihin ei puhdistettu. Puhdistajien mukaan tuloilman paatelaittei-
den rakenne oli sellainen, etté liitantdkanavien puhdistus paatelaitteiden
kautta olisi vaurioittanut pé&atelaitteiden aanenvaimentimia. Osaston tu-
lo- ja poistoilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistustyon jalkeen. Puhdis-
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tustydn aikana potilaat olivat osaston huonetiloissa. Hygieniahoitajan
pyynnosta joissakin huonetiloissa (kuten ladkehuoneessa, kuva 4) osa
huonepinnoista ja sairaalalaitteista sek& paatelaitteiden laheisyydessa
olevat suojakasineet suojattiin likaantumisen estadmiseksi puhdistustyon
ajaksi.

(@ = (b) :
Kuva 4. Sairaala C: llmanvaihtokanavien puhdistus (a) osastonhoitajan huo-
neessa ja (b) ladkehuoneessa.

3.4.4 Sairaala D

Sairaalassa D osaston ilmanvaihtojarjestelmat ja jaahdytyspalkit puhdis-
tettiin heindkuussa 2009. Osaston ilmanvaihtojarjestelmia ja jaahdytys-
palkkeja puhdistettiin huone- ja kaytavatiloissa neljan paivan aikana.
Iimanvaihtokonehuoneessa puhdistustéita tehtiin  kahtena péaivana.
Osaston tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettiin puhdistustyon jalkeen.

Potilaat siirrettiin osaston muihin potilashuoneisiin potilashuoneen il-
manvaihtolaitteiden ja jaahdytyspalkkien puhdistuksen ajaksi. Sairaala-
laitteiden, huoneiden kalusteiden yms. pintojen suojaukseen (kuva 5)
sekd puhdistamisesta tiedottamiseen Kkiinnitettiin erityistd huomiota
puhdistustydn aikana. Osaston ilmanvaihtojarjestelmat ja jdadhdytyspal-
kit puhdisti kaksi puhdistajaa.
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(e) - ()

Kuva 5. Sairaala D: (a) ja (b) Kalusteiden siirtdminen potilashuoneesta osaston
kaytavaan ja sairaalalaitteiden suojaaminen muovilla puhdistustydn ajaksi. (c)
Jaahdytyspalkin etulevyn irrotus. (d) ja (e) Jaadhdytyspalkin puhdistus polynimu-
rilla ja polyhuiskalla. (f) Jaahdytyspalkin tuloilmakanavan puhdistus harjaamalla.

Jadhdytyspalkkien puhdistukseen kaytettiin hienojakoisen poélyn poista-
miseen suunniteltua poélynimuria (Hurricane hienonpdlynimurit 2010).
Polynimurissa kéaytetyt polypussit olivat ns. kertakayttopusseja. Po6-
lynimurin poélypussi vaihdettiin kolme kertaa puhdistustyon aikana (poti-
lashuoneiden, eristystilan ja osaston kanslian puoleisten huonetilojen
jaahdytyspalkeista imuroitu poly keréattiin eri pélypusseihin mikrobitut-
kimuksia varten). Kuvassa 6 on puhdistukseen kaytetty poélynimuri ja
imurin pdlypussi, johon on kertynyt potilashuoneiden jadhdytyspalkeista
imuroitua epapuhtautta.

20



IlImanvaihtojarjestelmien puhtaus ja {p
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tydterveyslaitos

() : Sttt S ()
Kuva 6. (a) Jadhdytyspalkkien puhdistukseen kéaytetty polynimuri (Hurricane
32). (b) Jadhdytyspalkkien puhdistuksessa imurin polypussiin kertynytta epa-
puhtautta.

Yhteenveto tutkimuksessa tehdyisté ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus-
ja ilmavirtojen tasapainotustoista on esitetty liitteessa 3. limanvaihto-
jarjestelmien puhdistajia ja ilmavirtojen tasapainottajia pyydettiin Kir-
jaamaan tehdyt puhdistus- ja tasapainotustyot liitteissa 4 ja 5 oleville
lomakkeille.

3.5 Illmanvaihtojarjestelmien puhtauden ja kunnon arviointi

Sairaaloissa A, B ja C puhdistettavien tulo- ja poistoilmanvaihtokoneiden
ja -kanavien puhtaus ja kunto tarkastettiin silmamaaraisesti kayttamalla
tuloilmajarjestelmien kunnon ja puhtauden arviointiin kehitettya arvioin-
timenetelmaa. Havainnot kirjattiin tarkastuslomakkeille (LVI 39-10409).
Kanavien poélykertymat mitattiin suodatinkerdysmenetelmalla (Asikainen
ja Pasanen 2002). Tuloilmajéarjestelmien puhtautta arvioitiin lisédksi BM-
Dustdetector-pintapdlymittarilla (Pesonen-Leinonen 1994, Schneider
ym. 1996) ja poistoilmajarjestelmien puhtautta ns. kampamenetelmalla
(Asikainen ym. 2003). Silmamaaraisen puhtauden arvioinnin ja suoda-
tinkeraysmenetelman maaritysrajana oli 0,1 g/m? ja kampamenetelman
maaritysrajana 25 um. Tuloilmajarjestelmien mineraalikuitukertymat
maaritettiin keratyista geeliteippindytteista valomikroskoopilla (Schnei-
der 2000).

3.6 Illmanvaihtojarjestelmien mikrobimittaukset

Sairaaloissa A, B ja C otettiin mikrobinaytteitd tulo- ja poistokanavien
pinnoilta, tuloilmasta sekd tydhuoneen pinnoilta ennen ilmanvaihtojar-
jestelmien puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen. Mikrobinaytteet keréattiin
ja analysoitiin soveltaen Asumisterveysohjeen (2003) naytteenkerays-
ja  analysointiohjeita. Tuloilmanaytteet  otettiin litamalla  6-
vaihekerdimeen naytteenottosondi, jonka avulla naytteenotto saatiin li-
kimaarin isokineettiseksi. Tuloilmanaytteen naytteenottoaika oli 20 mi-
nuuttia. Huoneiden pinnoilta keréttiin polynaytteitd, jotka analysoitiin
semikvantitatiivisesti Tyoterveyslaitoksen tydymparistomikrobiologian
laboratoriossa Helsingissa. Analysointi tehtiin Tydterveyslaitoksen tydoh-
jeen TY04-TY-033 mukaisesti. Naytteistd maéritettiin vain homesienet ja
aktinobakteerit. lImanaytteet sekd semikvantitatiiviset polynéytteiden
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tulokset kuvaavat normaalin sisdympaériston olosuhteissa kasvavien sie-
ni-itididen ja bakteerien lukumaaraa. Koeluontoisesti sairaalassa C otet-
tiin yksi mikrobinayte osaston kaytavan ilmasta samaan aikaan, kun ka-
navia puhdistettiin osaston kaytavalla.

Bakteerien maarittamiseksi keréttiin naytteitd Orionin Transpocult®-
geeliputkien ohjeistuksen mukaisesti. Naytteiden avulla haluttiin erityi-
sesti havainnoida ilmanvaihtokanavien pinnoilla olevia patogeenisia eli
terveydelle haitallisia bakteerilajeja. Naytteet analysoitiin Helsingin yli-
opiston Kansanterveystieteen osaston mikrobiologisessa laboratoriossa.
Kasvatusalustoina kaytettiin lampaan verimaljaa VM, Pseudomonas-
maljana Cetrimide-agar, anaerobi-alustaa FAA- ja CCAY-clostridium dif-
ficile -alustaa sekd MEA-alustaa homeille. Patogeeniset bakteerit saatta-
vat aiheuttaa terveydellista vaaraa etenkin herkille henkildille bakteerin
paastessa elimistéoon hengityksen, ruuansulatuksen tai avohaavan kaut-
ta.

3.7 Hiukkas- ja paine-eromittaukset

Osastojen huonetiloissa mitattiin ilman hiukkaspitoisuutta ja paine-
eroja. Hiukkasmittaukset tehtiin optisilla Aerotrak 8220, Climet CI-500,
CI-550 ja CIl-152x-hiukkaslaskureilla seka TSI P-Trak 8525-
pienhiukkaslaskureilla. Huonetilojen ja ulkoilman valista paine-eroa mi-
tattin TSI DP-CALC ja Swema 3000-paine-eromittareilla. Sisailman
hiukkaspitoisuus mitattiin noin 1,1 metrin korkeudelta lattiasta. Ulkoil-
man hiukkaspitoisuus mitattiin tuloilmakoneiden ulkoilmakammiosta. Mi-
tattua siséd- ja ulkoilman hiukkasten 1I/0-suhdetta verrattiin eri sairaa-
loissa samojen hiukkaslaskureiden valilla. Huonetilojen ja ulkoilman vali-
sessad paine-eromittauksessa kaytettiin lapivientiputkena taipuisaa ohut-
ta kupariputkea, joka asetettiin mittausten ajaksi avattavan ikkunan ja
ikkunan karmin valiin. Hiukkas- ja paine-eromittauksia tehtiin noin vii-
kon ajan ennen puhdistusta, puhdistustyén aikana ja noin viikon ajan
puhdistustyon jalkeen. Osastoilta valittiin tutkimushuoneeksi yksi huo-
netila, jossa henkilokuormitus pyrittiin pitamé&an vahaisena ja ikkunoi-
den avaamista véltettiin mittausten aikana. Mittauslaitteet oli kalibroitu
laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti ennen mittauksia.

3.8 Tulo- ja poistoilmavirtamittaukset

Sairaaloissa A, B ja C osastojen tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin ennen
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja uudelleen puhdistuksen jalkeen.
Lisdksi sairaaloissa A ja B ilmavirrat mitattiin puhdistuksen jalkeen il-
manvaihdon yOaikaisella kaytolla (ilmanvaihtokoneiden 1/2-
pyorimisnopeudella). Mitattuja ilmavirtoja verrattiin ilmanvaihtopiirus-
tuksissa esitettyihin suunnitteluarvoihin. llmavirrat mitattiin tulo- ja
poistoilman paatelaitteista kayttamalla SwemaFlow 125, SwemaFlow
233 ja Alnor-balometreja, TSI VelociCalc-siipipyoraanemometria ja
Swema 3000-mikromanometria. Mittauslaitteet oli kalibroitu laitevalmis-
tajien ohjeiden mukaisesti ennen ilmavirtamittauksia.

3.9 Jaahdytyspalkkien ja puhallinkonvektorin mikrobimitta-
ukset

Jaahdytyspalkkien puhtautta tutkittiin sairaalan D kolmella osastolla,
joissa kaikissa oli korkeat vaatimukset sisdilman mikrobiologisessa puh-
taudessa. Sairaala oli valinnut yhteistydssa projektin kanssa juuri nama
osastot tutkimukseen, koska sisdilmassa mahdollisesti esiintyvat mikro-
bit voivat aiheuttaa osastoilla vaikeitakin ongelmia. Vertailuhuoneiksi
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valittiin potilashuoneiden lisdksi hoitohenkildkunnan kokous- ja toimis-
tohuoneet. Jaahdytyspalkkeja tutkittiin kaikkiaan viidesta potilashuo-
neesta. Jokaisesta palkista otettiin kaksi naytetta ja puhdistuksen jal-
keen tarkistusnaytteet. Vertailunaytteet otettiin yli kahden metrin kor-
keudella olevilta tasopinnoilta pyyhintanaytteind. Ensimmaiset naytteet
otettiin huhtikuussa 2009 ja viimeiset tarkistusnaytteet syyskuussa
20009.

Jaahdytyspalkkien tutkimisessa kaytettiin menetelmia, joilla eristetaan
ja tutkitaan naytteesta patogeenit eli sairautta aiheuttavat bakteerit ja
homesienet. Bakteerinaytteet tutkittiin Helsingin yliopiston Kansanterve-
ystieteen osaston mikrobiologisessa laboratoriossa. Homesienet tutki
MetropoliLab Helsingissa. Naytteet otettiin pyyhkimalla tutkittavasta
palkista sopivaksi katsottu alue siten, ettd palkkeja voitiin verrata toi-
siinsa. Palkkien sisalta (lamménsiirtimien otsapinnasta ja lamellien véalis-
ta) naytteet otettiin pyyhkimalla pumpulitikulla. Bakteerinaytteet otettiin
kuljetuselatusaineeseen Orionin Transpocult®-geeliputkien ohjeistuksen
mukaisesti. Naytteet vietiin yleensa jo naytteenottopaivana laboratori-
oon tutkittavaksi. Homesieninaytteet sailytettiin jadkaapin lampdtilassa
seuraavaan paivaan, jos niita ei voitu vieda laboratorioon heti nayt-
teenoton jalkeen.

Sairaalan D yhdesta puhallinkonvektorista tehtiin vastaava mikrobitut-
kimus kuin jaahdytyspalkeista. Naytteenotto ja tutkimusmenetelmat oli-
vat samat kuin jadhdytyspalkkeja tutkittaessa.

3.10 Jaahdytyspalkkien ja puhallinkonvektorin kondenssimit-
taukset

Sairaalan D neljasta jaahdytyspalkista ja yhdesta puhallinkonvektorista
mitattiin jdahdytyskauden aikaista kondenssia keséalla 2009. Kondenssi-
mittaukset tehtiin Vetesten Ve-5 kondessianturilla ja tallentavilla Gemi-
nin Tinytag-dataloggereilla. Mittausmenetelma osoittaa sen, onko mitat-
tavalla pinnalla kosteutta. Menetelma ei anna kvantitatiivista mittaustu-
losta kosteuden maarasta. Ulkoilman, sisdilman ja jaahdytyspalkkien
jadhdytysveden lampoétilaa mitattiin  tallentavilla Tinytag- ja Hobo-
dataloggereilla. Mittausjarjestely on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Periaatekuva jadhdytyspalkkien mittausjarjestelysta (1) huoneilmassa,
(2) jaahdytyspalkissa ja (3) ulkoilmassa (ME on kosteusanturi ja TE lampdtila-
anturi).

3.11 Siivottavien pintojen likaantumiseen liittyvat poly- ja
kuitumittaukset

Iimanvaihtojéarjestelmien puhdistustydn vaikutusta siivottavien pintojen
likaantumiseen arvioitiin optisella BM Dustdetector-pintap6élymittarilla,
joka on kehitetty siivouksen laadun valvontaan. Tutkimuksessa testattiin
lisdksi mustan siivouspyyhkeen ja ultraviolettivalon soveltuvuutta pinto-
jen likaisuuden arviointiin. Poélynaytteiden valokuvauksessa kaytettiin
alustana samaa mustaa PVC-lattialaattaa ja naytteet kuvattiin samalla
digikameralla. Naytteenottopinnat pyyhittiin ja merkittiin ennen tutki-
muksen aloittamista. Pintojen pyyhkimiseen kéytettiin osastoilla kaytet-
tavid puhdistusmenetelmia ja -aineita. Polynaytteet otettiin 4—20 vuoro-
kauden poélykertymistd ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta,
puhdistustydn aikana ja tyon jalkeen. Pdlynaytteet otettiin padsaantoi-
sesti kaytavétiloista ja potilashuoneista. Naytteitd otettiin myods osaston
muista tiloista kuten toimisto-, tutkimus-, tauko- ja leikkihuoneista.

Sairaalassa A mitattiin my6s siivottavien pintojen mineraalikuitukerty-
mid. Naytteiden kertyméaaika oli 13 vuorokautta ennen ilmanvaihtojar-
jestelmien puhdistusta ja 4—7 vuorokautta puhdistusty6n aikana. Mine-
raalikuidut maaritettiin keratyista geeliteippindytteista valomikroskoopil-
la.

3.12 Haastattelut

Osastonhoitajia, sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien huollosta ja kun-
nosta vastaavia esimiehia (nimike joko sairaalainsindori, kayttopaallikko
tai tekninen isannditsijd), sairaaloiden siivoustydnjohtajia ja siivoojia se-
k& ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajia haastateltiin joko ennen puhdis-
tusta tai puhdistusty®n jalkeen. Liitteissa 6—-10 on esitetty haastatteluun
kaytetyt lomakkeet. Henkilokohtaisten haastattelujen liséksi sairaaloiden
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksesta ja puhdistettavuuden paranta-
misesta lahetettiin syksylla 2009 sahkopostitse kysely suomalaisille
puhdistus- ja ilmanvaihtoalan asiantuntijoille. Kysymykset ja saadut
vastaukset on esitetty liitteessa 11 (taulukot 1-10).
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4 TULOKSET

4.1 Sairaaloiden tulo- ja poistoilmajarjestelmien puhtaus ja
kunto

Sairaalassa A tuloilmakanaviston likakertymat olivat yhta mittauspistetta
(16,3 g/m?) lukuun ottamatta pienia ja edellisen puhdistuksen jalkeen
kanavistoon kertyneen podlyn maara oli vahainen. Sairaalassa B tuloil-
makanavisto oli kokonaisuudessaan hyvin puhdas jo ennen puhdistusta
eika siina juuri havaittu kaytdn aikana kertyneitéd epapuhtauksia. Sairaa-
lassa C tuloilmakanavistossa oli ennen puhdistusta runsaasti seka ra-
kennusaikaista karkeampaa likaa etta kayton aikana kanavistoon kerty-
nyttd poélya. Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto sairaaloiden A, B ja C
tuloilmakanavistojen likakertymista ennen puhdistusta ja puhdistuksen
jalkeen. Sairaalakohtaiset tiedot ovat esitetty erillisessa raportissa (Asi-
kainen 2010a).

Ennen puhdistusta tehdyissa tarkastuksissa havaittiin sairaaloiden A, B
ja C tuloilmajarjestelmissa puutteita ja epakohtia, jotka vaativat korja-
usta. Ulkoilman sisadnoton saasuojauksissa oli vakavia puutteita, jotka
saattavat aiheuttaa ulkoilman kosteuden merkittavad kulkeutumista tu-
loilmajarjestelméaéan. Yhdessa tuloilmakoneessa ulkoilmapelti oli jumiu-
tunut auki-asentoon ja yhden tuloilmakoneen hienosuodattimessa ha-
vaittiin repeama.

Lammon talteenottolaitteiden lammonsiirtimet olivat likaisia ja niiden
puhdistaminen koettiin erittain hankalaksi. llmanvaihtokoneiden lammon
talteenottolaitteiden kondenssivesiviemareiden ja vesilukkojen puhtau-
dessa ja toiminnassa havaittiin myds puutteita. Lammitys- ja jaahdytys-
patterit olivat likaisia, mutta niiden likakertymat olivat pienempia kuin
lammon talteenottolaitteiden lammonsiirtimien likakertymat. Tutkittujen
ilmanvaihtokoneiden puhaltimet olivat silmamaaraisesti hyvéassa kun-
nossa eivatka ne olleet likaantuneet merkittavasti. llmanvaihtokoneiden
ja/tai runkokanavien aanenvaimentimissa havaittiin merkittavia vaurioi-
ta neljassa tutkitussa ilmanvaihtokoneessa ja pienempid vaurioita kah-
dessa ilmanvaihtokoneessa. Osassa sairaaloiden tuloilman p&aatelaittei-
den danenvaimentimia havaittiin myds merkittavia vaurioita.

Taulukko 1. Sairaalat A, B ja C: Sairaaloiden tuloilmakanavistojen keskiméaarai-
set likakertymat ennen puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen.

Sairaala Tarkastus- Keskimaarainen likakertyma ja sen Keskiméaarainen
ajankohta vaihteluvali polyisyysprosentti
ja vaihteluvali
Silmamaarainen Suodatinkerays- BM-Dustdetector-
arviointi [g/m?] menetelma [g/m?] pintapolymittari [%]
Sairaala A Ennen puhdis- | 7,7 (0,2-30) 8,3 (0,2-16,3) -
tusta
Puhdistuksen 0,2 (0,1-0,2) - 7,1 (1,7-11,3)
jalkeen
Sairaala B Ennen puhdis- | <0,1 <0,1 2,5 (0,5-5,6)
tusta
Puhdistuksen <0,1 <0,1 4,1 (2,7-7,4)
jalkeen
Sairaala C Ennen puhdis- | 4,2 3,0 -
tusta
Puhdistuksen 0,2 (<0,1-0,3) |0,3 10,9 (6,5-15,2)
jalkeen
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4.2

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto sairaaloiden A, B ja C poistoilma-
kanavien likakertymista ennen puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen. Sai-
raalan A poistoilmakanavista suodatinkeraysmenetelmalla mitattu kes-
kimaarainen likakertyma oli ennen puhdistusta pienempi (0,4 g/m?) kuin
tuloilmakanavista mitattu kertyma (8,3 g/m?). Sairaalassa B poistoilma-
kanavien keskiméaarainen likakertymé oli suurempi (2,8 g/m?) kuin tu-
loilmakanavien kertyma (<0,1 g/m?). Sairaalassa C seké tulo- ettd pois-
toilmakanavien keskimaaraiset likakertymat olivat likim&arin samaa suu-
ruusluokkaa (3,0-3,7 g/m?) ennen kanavien puhdistusta.

Epé&puhtaudet olivat kertyneet erityisesti poistoilman paate- ja saatolait-
teisiin sekd lammon talteenottolaitteen lammonsiirtimien pinnoille. Puh-
distuksen jalkeen poistoilmakanavien likakertymaéat olivat joitakin yksit-
taisid mittauspisteita lukuun ottamatta huomattavasti pienemmat kuin
ennen puhdistusta.

Taulukko 2. Sairaalat A, B ja C: Sairaaloiden poistoilmakanavistojen likakerty-
mat ennen puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen.

Sairaala Tarkastus- Keskiméaarainen likakertyma ja sen Keskiméaarainen
ajankohta vaihteluvali likakerroksen pak-
suus ja vaihteluvali
Silmamaarainen Suodatinkerays- Kampamenetelma
arviointi [g/m?] menetelma [g/m?] [um]
Sairaala A | Ennen puhdis- | 0,8 (0,6-1,0) 0,4 50 (50-50)
tusta
Puhdistuksen 0,6 - <25
jalkeen
Sairaala B Ennen puhdis- | 4,1 (1,5-10,0) 2,8 (1,4-8,1) 128 (76-305)
tusta
Puhdistuksen | 0,4 (<0,1-2,0) | <O0,1 30 (<25-152)
jalkeen
Sairaala C | Ennen puhdis- | 3,8 3,7 133 (127-178)
tusta
Puhdistuksen 0,4 (0,3-0,5) 0,2 <25
jalkeen

Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydn vaikutus mikro-

bipitoisuuksiin

4.2.1 Naytteet tulo- ja poistoilmakanavien pinnoilta

Ennen puhdistusta tuloilmakanavien pinnoilta otettujen naytteiden ho-
mesienipitoisuudet vaihtelivat <1-3 cfu/cm? ja bakteeripitoisuudet <1—
50 cfu/cm?. Poistoilmakanavien pinnoilta otetuissa naytteissa ho-
mesienipitoisuudet vaihtelivat 1-17 cfu/cm? ja bakteeripitoisuudet vaih-
telivat 1-36 cfu/cm?. Puhdistuksen jalkeen uusintamittaukset tehtiin sai-
raalassa B kahdesta naytteenottopisteestd. Naytteiden homesienipitoi-
suudet olivat vahentyneet, mutta bakteeripitoisuudet pysyivat samalla
tasolla kuin ennen puhdistusta.

4.2.2 Naytteet tuloilmasta

Ennen puhdistusta tuloilmasta otettujen naytteiden homesienipitoisuu-
det olivat sairaaloissa A ja B <12 cfu/m?>. Sairaalassa C naytteiden pitoi-
suudet vaihtelivat 31-45 cfu/m? valilla. Puhdistuksen jalkeen sairaalassa
A otettiin kaksi naytetta. Toisessa naytteessa homesienia ei ollut enda
havaittavissa, mutta toisen naytteen pitoisuudet olivat korkeampia kuin
lahtotilanteessa (36 cfu/m?®). My6s sairaalassa C puhdistuksen jalkeen
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otetuissa kahdessa naytteessa sieni-itidita 16ytyi 10—130 cfu/m? (tauluk-
ko 3).

Tuloilman bakteeripitoisuudet ennen puhdistusta olivat sairaalan B nayt-
teissa 7 cfu/cm?® ja 11 cfu/cm?. Sairaaloiden A ja C naytteiden bakteeri-
pitoisuudet vaihtelivat 296—1602 cfu/cm?® valilla. Puhdistuksen jalkeen
sairaalassa A otettiin kaksi naytetta, joiden bakteeripitoisuudet olivat
pienemmat puhdistuksen jalkeen kuin ennen puhdistusta. Naista toisen
naytteen bakteeripitoisuus oli puhdistuksen jalkeenkin 327 cfu/m?. Tau-
lukossa 3 on esitetty yhteenveto mikrobimittausten tuloksista.

Taulukko 3. Sairaalat A, B ja C: Sieni-itio- ja kokonaisbakteeripitoisuudet tulo- ja
poistokanavien pinnalla [cfu/cm?] sek& tuloilmassa [cfu/m®] ennen ja jalkeen il-
manvaihtokanavien puhdistamista (naytteen kerdys ja analysointi soveltaen
Asumisterveysohjetta 2003).

Sairaala ja Ennen puhdistusta Puhdistuksen jal-

naytteenottopiste keen

Sairaala A MEA DG18 | THG MEA DG18 | THG | Vallitseva
homesuku

Tuloilmakanava, — — — ei naytteita

pinnat (n=4)

Poistoilmakanava, 2,1, |3,1, 1,1, |einaytteita Penicillium

pinnat (ennen n=3) |3 2 1

Tuloilma 12,4 |5,8 678, |—, 36 |— 16 |2, Geotrichum

(n=2) 797 327

Sairaala B MEA DG18 | THG MEA DG18 | THG | Vallitseva
homesuku

Tuloilmakanava, — — 1, 50 |ei naytteita

pinnat (n=2)

Poistoilmakanava, 6,11 |6, 13 |11, 4, — 4,1 36, | Aureobasi-

pinnat (n=2) 36 20 dium

Tuloilma - 2 — 11, 7 |ei naytteita

(n=2)

Sairaala C MEA DG18 | THG MEA DG18 | THG | Vallitseva
homesuku

Tuloilmakanava, -3, -1, |- ei naytteita

pinnat (n=4) - = - =

Poistoilmakanava, 2,17, |1, 14, |7, 4, |ei naytteita

pinnat (ennen n=4) |1, 1 - 2 1,4

Tuloilma 33, 31, 296, 69, 10, 254, | Geotrichium,

(n=2) 45 25 1602 |130 34 90 Cladosporium

—=alle maaritysrajan

MEA=2 % mallasuute-agar, homesienet
DG18=dikloraaniglyseroli-agar, homesienet
THG=tryptoni-hiivauute-glukoosiagar, bakteerit

4.2.3 Naytteet huoneiden pinnoilta

Puhdistustydn aikana sairaaloissa A (n=4) ja C (n=4) huonepinnoilta
otetuissa semikvantitatiivisissa naytteissd ei havaittu tavanomaisesta
poikkeavaa mikrobikertymaé. Sairaalan C kaikissa pintanaytteissa loytyi
vahaisia maaria lahinna Cladosporium-homesienta.
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4.2.4 Kaytavan ilmanayte

Sairaalan C kaytavalta otettiin ilmanédyte samaan aikaan, kun ilmanvaih-
tokanavia puhdistettiin kaytavalla. Sisailman homesieni-itidpitoisuudet
kahdella eri maljalta maaritettyna olivat 3 cfu/m® (MEA) ja 2 cfu/m?
(DG18). Bakteereita (THG) esiintyi ilmanaytteessa 1347 cfu/m3. Home-
lajisto oli samankaltainen verrattuna ulkoilmasta samaan aikaan otet-
tuun naytteeseen. Yleisin homeitid naytteesséa oli Cladosporium.

4.2.5 Patogeenisten bakteerien esiintyminen ilmanvaihtokanavissa

Patogeenisten eli terveydelle vaaraa aiheuttavien bakteerien pitoisuudet
olivat sairaaloiden A (n=2), B (n=2) ja C (n=4) tuloilmakanavien pin-
noilla hyvin vahaisia. Bakteerilajistot olivat p&ddasiassa yleisia, ihmisen
iholla, limakalvoilla, ulosteissa ja ympaéristdssa olevia bakteereja, jotka
eivat aiheuta vaaraa perusterveille henkildille. Naytteissd havaittiin
myo6s vahaisia maaria bakteerilajeja, jotka voivat aiheuttaa infektioita
vastustuskyvyltadn heikentyneille potilaille. Puhdistuksen jalkeen bak-
teereja esiintyi lahinna yksittaisia pesakkeita tai maarat jaivat alle maa-
ritysrajan. Poistoilmakanavissa bakteereja oli enemman ja bakteerin Kir-
jo oli laajempi kuin tuloilmakanavissa.

4.3 Illmanvaihtojarjestelmien puhdistustyon vaikutus 1/0-
suhteen ja paine-eron vaihteluun

4.3.1 Sairaala A

Sairaaloiden A, B ja C tutkimukseen valituissa tutkimushuoneissa ja tu-
loilmakoneiden ulkoilmakammiosta mitattiin kokoluokittain 0,3-5 um
hiukkasia. Sairaalassa A tutkimushuoneeksi oli valittu tapaamishuone.
Huoneen ja ulkoilman hiukkasten 1/0-suhteen (Indoor/Outdoor ratio)
vaihtelu oli suurinta tuloilmakanavien alipaineistuksen ja puhdistuksen
aikana (24.-27.2.2009). Talléin myds paine-ero vaihteli voimakkaasti
huonetilan ja ulkoilman vaélilla (kuvat 8 ja 9). Puhdistuksen jalkeen mi-
tattu 1/0-suhde oli keskimaérin pienempi kuin ennen puhdistusta. Ta-
paamishuoneen tulo- ja poistoilmakanavat ja paatelaitteet puhdistettiin
25.2.2009.
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—— paine-ero (huone 109 - ulkoilma)
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Aika (16.2. - 10.3.2009)

Kuva 8. Sairaala A: Tapaamishuoneen ja tuloilmakoneen ulkoilmakammion hiuk-
kasten 1/0-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 0,387 um (hiukkaskoon ala-
raja 0,3 um ja ylaraja 0,5 um), seka paine-eron vaihtelu huonetilan ja ulkoilman

valilla.
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Aika (16.2. - 10.3.2009)

Kuva 9. Sairaala A: Tapaamishuoneen ja tuloilmakoneen ulkoilmakammion hiuk-
kasten 1/0-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 2,24 um (hiukkaskoon ala-
raja 1 yum ja ylaraja 5 um), sek& paine-eron vaihtelu huonetilan ja ulkoilman va-

lilla.

4.3.2 Sairaala B

Sairaalassa B tutkimushuoneeksi oli valittu valmisteluhuone. Huoneen ja
ulkoilman hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelu oli suurinta ilmanvaihtojar-
jestelmien puhdistuksen aikana (kuvat 10 ja 11). Paine-ero vaihteli val-
misteluhuoneen ja ulkoilman valilla puhdistustydn aikana, mutta paine-
eron vaihtelu oli pienempéaa kuin sairaalassa A. Puhdistuksen jalkeen mi-
tattu 1/0-suhde oli keskimaéarin pienempi kuin ennen puhdistusta. Val-

misteluhuoneen
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14.4.2009 ja tuloilmakanavat ja paatelaitteet 17.4.2009. Hiukkasmit-
taustuloksista puuttuu tietoja ajanjaksolta 14.—17.4.2009.
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Aika (7. - 29.4.2009)

Kuva 10. Sairaala B: Valmisteluhuoneen ja tuloilmakoneen ulkoilmakammion
hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 0,387 um (hiukkaskoon
alaraja 0,3 um ja ylaraja 0,5 um), seka paine-eron vaihtelu huonetilan ja ulkoil-
man valilla.
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Aika (7. - 29.4.2009)

Kuva 11. Sairaala B: Valmisteluhuoneen ja tuloilmakoneen ulkoilmakammion
hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 2,24 um (hiukkaskoon
alaraja 1 um ja ylaraja 5 um), sek& paine-eron vaihtelu huonetilan ja ulkoilman
vélilla.

4.3.3 Sairaala C

Sairaalassa C tutkimushuoneeksi oli valittu vastaanottohuone. Huoneen
ja ulkoilman hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelu oli pienempé&aa ilmanvaihto-
jarjestelmien puhdistuksen aikana kuin sairaaloissa A ja B (kuvat 12 ja
13). Puhdistusty6n aikana paine-ero vaihteli potilashuoneen ja ulkoilman
valilla, mutta oli keskim&arin pienempi kuin ennen puhdistusta ja puh-
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distuksen jalkeen. 1/0-suhde jai puhdistuksen jalkeen likimain samalle
tasolle kuin mita se oli puhdistuksen aikana. Vastaanottohuoneen pois-
toilmakanava ja tulo- ja poistoilman paatelaitteet puhdistettiin 2.6.20009.
Hiukkasmittaustuloksista puuttuu tietoja ajanjaksoilta 1.-3.6, 5.6 ja
10.—-12.6.2009.
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Kuva 12. Sairaala C: Vastaanottohuoneen ja tuloilmakoneen ulkoilmakammion
hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 0,387 um (hiukkaskoon
alaraja 0,3 um ja ylaraja 0,5 um), seka paine-eron vaihtelu potilashuoneen
AA3.25 ja ulkoilman valilla.

160 20
——1/O-suhde (huone AA3.32 / ulkoilmakammio, Dg=2,24 um)

—— paine-ero (huone AA3.25 - ulkoilma)
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Kuva 13. Sairaala C: Vastaanottohuoneen ja tuloilmakoneen ulkoilmakammion
hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 2,24 um (hiukkaskoon
alaraja 1 um ja ylaraja 5 um), sekd paine-eron vaihtelu potilashuoneen AA3.25
ja ulkoilman valilla.

Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty yhteenveto sairaaloiden A, B ja C tutki-
mushuoneiden sisdilmasta ja ulkoilmasta mitattujen hiukkasten 1/0-
suhteen vaihtelusta ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta, puhdis-
tustyon aikana ja sen jalkeen. Vastaavasti taulukossa 6 on esitetty yh-
teenveto paine-eron vaihtelusta sairaaloissa A, B ja C.

31



Tyodymparistdtutkimuksen Raporttisarja 50

Tygterveyslaitos Tyoterveyslaitos - Helsinki

Taulukko 4. Sairaaloiden A, B ja C osastojen tutkimushuoneiden sisa- ja ulkoil-
masta mitattujen hiukkasten 1/0-suhde ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdis-
tusta, puhdistustydn aikana ja sen jalkeen. Hiukkaset keskim&arin 0,387 um
(hiukkaskoon alaraja 0,3 um ja ylaraja 0,5 um).

Sairaala 1/0-suhde [-] en- 1/0-suhde [-] puh- 1/0-suhde [-] puh-

(huone) nen puhdistusta, distustyon aikana, distustyon jalkeen,
keskiarvo (minimi keskiarvo (minimi — | keskiarvo (minimi —
— maksimi) maksimi) maksimi)

Sairaala A 0,9 (0,4-1,1) 0,7 (0,2-3,9) 0,5 (0,4-0,8)

(huone 109)

Sairaala B 0,5 (0,1-1,1) 0,6 (0,1-2,8) 0,3 (0,0-1,0)

(huone 6432)

Sairaala C 0,4 (0,2-0,9) 0,4 (0,1-1,9) 0,5 (0,2-1,6)

(huone AA3.32)

Taulukko 5. Sairaaloiden A, B ja C osastojen tutkimushuoneiden sisa- ja ulkoil-
masta mitattujen hiukkasten 1/0-suhde ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdis-
tusta, puhdistustydn aikana ja sen jalkeen. Hiukkaset keskiméarin 2,24 um
(hiukkaskoon alaraja 1 um ja ylaraja 5 yum).

Sairaala 1/0-suhde [-] en- 1/0-suhde [-] puh- 1/0-suhde [-] puh-

(huone) nen puhdistusta, distustyon aikana, distustyon jalkeen,
keskiarvo (minimi | keskiarvo (minimi — | keskiarvo (minimi —
— maksimi) maksimi) maksimi)

Sairaala A 1,8 (0,1-11,5) 3,0 (0,0-133,5) 0,3 (0,0-4,8)

(huone 109)

Sairaala B 1,2 (0,1-14,1) 3,1 (0,0-122,1) 0,2 (0,0-18,1)

(huone 6432)

Sairaala C 0,5 (0,0-2,8) 1,2 (0,0-71,0) 1,2 (0,0-36,7)

(huone AA3.32)

Taulukko 6. Sairaaloiden A, B ja C osastojen tutkimushuoneista mitattu paine-
eron vaihtelu ulkoilmaan nahden ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta,
puhdistustyon aikana ja sen jalkeen. Sairaalassa C paine-eron vaihtelu mitattiin
potilashuoneen AA3.25 ja ulkoilman valilta.

Sairaala Paine-ero [Pa] en- | Paine-ero [Pa] puh- Paine-ero [Pa] puh-

(huone — nen puhdistusta, distustyon aikana, distustyon jalkeen,

ulkoilma) keskiarvo (minimi | keskiarvo (minimi — | keskiarvo (minimi —
— maksimi) maksimi) maksimi)

Sairaala A -12 (-36-1) -22 (-67-1) -11 (-34-2)

(huone 109)

Sairaala B -6 (-25-16) -11 (-46-4) -4 (-24-10)

(huone 6432)

Sairaala C -4 (-9-6) -3 (-39-5) -7 (-13—-2)

(huone AA3.25)

4.4 Hiukkasten irtoaminen puhdistetusta tuloilmajarjestel-
masta

Tuloilmakoneen kaynnistaminen irrotti hiukkasia puhdistetusta tuloilma-
jarjestelmasta. Hiukkasia irtosi seka tuloilmakoneesta ettd -kanavista.
Kaynnistys aiheutti pulssimaisen muutoksen tuloilman hiukkaspitoisuu-
teen. Hiukkaspulssi kesti sairaaloissa A ja C hieman alle tunnin. Hiuk-
kasten irtoamista tuloilmajéarjestelmasta oli havaittavissa sairaalassa A
my0s silloin, kun tuloilmakoneen pydrimisnopeus muuttui akillisesti yon-
tai paivasaikaiselle kaytolle. Sairaalan B tuloilmajarjestelmat puhdistet-
tiin 14.-17.4.2009, jolloin osaston tuloilmakone(et) olivat pysahdyksissa
paivasaikaan. Osaston valmisteluhuoneen tuloilmasta mitattua hiukkas-
mittaustietoa puuttuu ajanjaksolta 14.—20.2009, joten tuloilmakoneen
kaynnistyksen aiheuttamaa hiukkaspaastoa ei saatu tallennettua talta
ajanjaksolta.
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Sairaalan B osaston tuloilmakoneet pysaytettiin ja kadynnistettiin kahdes-
ti 21.4.2009. Tuloilmakoneiden kaynnistaminen irrotti vain vahaisessa
maarin hiukkasia puhdistetusta tuloilmajarjestelmasta ja hiukkaspulssin
kestoaika oli alle 10 minuuttia. Kuvissa 14 ja 15 on esitetty sairaalan C
ulkoilman, tuloilmakoneelta lahtevan tuloilman ja vastaanottohuoneen
tuloilman keskimé&arin 0,387 um ja 2,24 um kokoisten hiukkasten luku-
maaréavaihtelu 16.6.2009. Tuloilmakone kaynnistettiin tuloilmajarjestel-
méan puhdistuksen jalkeen 16.6.2009 noin klo 12.30.

400
——ulkoilmakammio, ka 20 (8 - 86)
——tuloilmapuhaltimen jalkeen, ka 8 (5 - 34)
vastaanottohuoneen tuloilma, ka 6 (1 - 91)
300
tuloilmajarjestelméan
&5 puhdistus
IS
9,
Q
T 200
]
o
RSy tuloilmakone kay tuloilmakone pysaytetty tuloilmakone kay
2
o

100

A - M‘W

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
Aika (16.6.2009)

Kuva 14. Sairaala C: Keskimaarin 0,387 yum hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
0,3 um ja ylaraja 0,5 um) hiukkaspitoisuusvaihtelu ulkoilmassa, tuloilmakoneelta
lahtevassa tuloilmassa ja vastaanottohuoneen tuloilmassa.

8
——ulkoilmakammio, ka 0,1 (0,0 - 0,4)
——tuloilmapuhaltimen jélkeen, ka 0,0 (0,0 - 0,7)
vastaanottohuoneen tuloilma, ka 0,0 (0,0 - 3,7)
6
tuloilmajarjestelman
& puhdistus
IS
KX
(=N
T 4
D
i=]
8 tuloilmakone kay tuloilmakone pysaytetty tuloilmakone kay
=2 >
©
2
0 e — L»,va—m PN
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00

Aika (16.6.2009)

Kuva 15. Sairaala C: Keskimaarin 2,24 um hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
1 um ja ylaraja 5 um) hiukkaspitoisuusvaihtelu ulkoilmassa, tuloilmakoneelta
lahtevassa tuloilmassa ja vastaanottohuoneen tuloilmassa.

Kuvissa 16 ja 17 on esitetty sairaalan C osaston vastaanottohuoneen tu-
loilmasta ja tuloilmakoneen ulkoilmakammiosta mitattujen hiukkasten
S/0-suhde (Supply/Outdoor ratio) seka paine-eron vaihtelu potilashuo-
neen AA3.25 ja ulkoilman valilla ennen puhdistusta, puhdistuksen aika-
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na ja sen jalkeen. Osaston tuloilmakone ja -kanavia puhdistettiin 5.6 ja
15.-16.6.2009, jolloin tuloilmakone pysaytettiin aamulla puhdistustoi-
den alkaessa ja kaynnistettiin tydpaivan paattyessa. S/O-suhteeseen tuli
pulssimainen muutos (kesto noin 45 minuuttia), kun osaston tuloilma-
kone kaynnistettiin 15. ja 16.6.2009. Hiukkasmittaustuloksista puuttuu
tietoja ajanjaksoilta 1.—3.6, 5.6 ja 10.—12.6.2009.

—— S/O-suhde (huone AA3.32 / ulkoilmakammio, Dg=0,387 um)
—— paine-ero (huone AA3.25 - ulkoilma)

.- 5 -40 T
m a
o ka -4 Pa (-9 - 6 Pa) ka -3 Pa (-39 - 5 Pa) ka -7 (-13 - -2 Pa) o
< =
S 4 -60 O
7 @
c
o =
0 3 80 O
ennen ilmanvaihtojarjes- iimanvaihtojarjestelmien ilmanvaihtojarjestelmien
telmien puhdistusta puhdistus puhdistuksen jalkeen
2 -100
ka 0,3 (0,1-0,4) ka 0,2 (0,0 - 3,6) ka0,3(0,1-1,8)
1 I'- -120
0 T T Sl T T W T T T T -140

27.5.09 29.5.09 16.09 3.6.09 6.6.09 8.6.09 11.6.09 13.6.09 16.6.09 18.6.09 21.6.09 23.6.09 26.6.09
Aika (28.5 - 24.6.2009)

Kuva 16. Sairaala C: Vastaanottohuoneen tuloilman ja tuloilmakoneen ulkoilma-
kammion hiukkasten S/O-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 0,387 um
(hiukkaskoon alaraja 0,3 um ja ylaraja 0,5 um), seka paine-eron vaihtelu poti-
lashuoneen AA3.25 ja ulkoilman valilla.

160 20
—— S/O-suhde (huone AA3.32 / ulkoilmakammio, Dg=2,24 um)
—— paine-ero (huone AA3.25 - ulkoilma)
140 + 0
120 -20
.- 100 -40 T
m a
o ka -4 Pa (-9 - 6 Pa) ka -3 Pa (-39 - 5 Pa) ka -7 (-13 - -2 Pa) o
< =
S 80 -60 o
? 2
o =
9D 6o 80 O
ennen ilmanvaihtojarjep- ilmanvaihtojarjestelmien ilmanvaihtojarjestelmien
telmien puhdistusta puhdistus puhdistuksen jalkeen
40 -100
ka 0,1 (0,0 - 5,0) ka 0,1 (0,0 - 77,3) ka 0,2 (0,0 - 23,7)
20 -120
0 S i - I ‘ a 'rL S S — A -140

27.5.09 29509 1.6.09 36.09 6.6.09 86.09 11.6.09 13.6.09 16.6.09 18.6.09 21.6.09 23.6.09 26.6.09
Aika (28.5 - 24.6.2009)

Kuva 17. Sairaala C: Vastaanottohuoneen tuloilman ja tuloilmakoneen ulkoilma-
kammion hiukkasten S/O-suhteen vaihtelu, hiukkaset keskimaarin 2,24 ym
(hiukkaskoon alaraja 1 um ja ylaraja 5 um), seka paine-eron vaihtelu poti-
lashuoneen AA3.25 ja ulkoilman valilla.
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4.5 Tulo- ja poistoilmavirtojen poikkeama suunnitteluarvois-

4.5.1

4.5.2

ta

Ilmanvaihdon péaivaaikainen kaytto

Sairaalassa A osaston ilmavirrat tasapainotettiin ilmanvaihtojéarjestelmi-
en puhdistuksen jalkeen. Potilashuoneiden keskimaaraiset tuloilmavirrat
poikkesivat ilmanvaihdon péivasaikaisella kaytélla (ilmanvaihto 1/1-
pyodrimisnopeudella) suunnitteluarvoista noin 4 % ja poistoilmavirrat
-3 % puhdistuksen ja tasapainotuksen jalkeen. Osaston muissa huoneti-
loissa keskimé&araiset tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista noin
-44 % ja poistoilmavirrat -18 % (liite 12).

Sairaaloissa B ja C ilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistustdiden jalkeen.
Naissa sairaaloissa potilashuoneiden tuloilmavirrat poikkesivat ilman-
vaihdon paéivasaikaisella kaytolla suunnitteluarvoista noin -10—9 % ja
poistoilmavirrat 14-19 % ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen jal-
keen. Osaston muissa huonetiloissa keskimaaraiset tuloilmavirrat poik-
kesivat suunnitteluarvoista noin -72—29 % ja poistoilmavirrat -34—-3 %
(liitteet 13 ja 14).

IlImanvaihdon ydaikainen kaytto

Sairaaloissa A ja B vuodeosastojen ilmanvaihtokoneiden pydrimisnope-
utta pienennettiin yon ajaksi (ilmanvaihto 1/2-pydrimisnopeudella). Poti-
lashuoneiden tuloilmavirrat poikkesivat ilmanvaihdon yoaikaisella kaytol-
la suunnitteluarvoista noin -74—60 % ja poistoilmavirrat -44—43 % il-
manvaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen. Osaston muiden huoneti-
lojen keskimé&araiset tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista noin
-74—73 % ja poistoilmavirrat -79—-50 %. Illmanvaihdon yo6aikaisella
kaytolla tulo- ja poistoilmavirrat eivat tayttaneet Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osassa D2 esitettyja ohjearvoja.
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4.6 Jaadhdytyspalkkitutkimus

4.6.1 Jaahdytyspalkkien puhtaus ja puhdistettavuus

Sairaalan D vuodeosastolla noin nelja vuotta kéytdssa olleet potilashuo-
neiden jadhdytyspalkit olivat likaantuneet merkittavasti. Osaston kansli-
an puoleisten huonetilojen palkit olivat likaantuneet potilashuoneiden
palkkeja véahemman. Silmamaaraisesti arvioituna epépuhtauksia oli ker-
tynyt jadhdytyspalkkien lammonsiirtimien otsapinnoille ja lamellien va-
liin seka palkkien jaahdytysvesiputkien pinnoille.

Jaahdytyspalkkien puhdistettavuudessa oli parannettavaa. Huolellisesta
imuroinnista huolimatta palkkien lammadnsiirtimien pinnoille jai epapuh-
tauksia (kuva 18). Lammonsiirtimen pééatyjen ja reunojen seka lamellien
valien huolellinen puhdistaminen oli imurin tavallisella suulakkeella han-
kalaa.

(ay MW s
Kuva 18. Sairaala D: Jadhdytyspalkin lamménsiirrin (a) ennen puhdistusta ja (b)
puhdistuksen jalkeen.

4.6.2 Jaahdytyspalkkien puhdistuksen vaikutus sisdilman hiukkaspitoisuu-
teen

Kuvissa 19 ja 20 on esitetty sairaalan D osaston potilashuoneesta 1 ja
tuloilmakoneen ulkoilmakammiosta mitattujen keskimaarin 0,387 um
hiukkasten lukumé&arévaihtelu ennen potilashuoneen ilmanvaihtojarjes-
telmien ja jadhdytyspalkkien puhdistusta, puhdistuksen aikana ja sen
jalkeen. Potilashuoneen 1 ilmanvaihtokanavat ja jaahdytyspalkki puhdis-
tettiin 14.7.2009, klo 13.50-14.25. Potilashuoneessa oli 13.7.2009, klo
12 alkaen kaksi huoneilmanpuhdistinta, joiden yhteenlaskettu tehollinen
ilmavirta oli puhdistimien 2-teholla noin 83 dm3/s (Genano 310-
ilmanpuhdistin 2009).
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400
— ulkoilmakammio, ka 96 (30 - 215)
——potilashuone 1, ka 22 (6 - 165)
300
potilashuoneessa kaksi huoneilmanpuhdistinta

& (puhdistimien ilmoitettu tehollinen ilmavirta 2 x 150 m*/h)
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L, ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus potilashuoneessa
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14.7.2009, klo 13.50 - 14.25
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13.7.09 14.7.09 15.7.09 16.7.09 17.7.09

Aika (13. - 16.7.2009)

Kuva 19. Sairaala D: Keskimaarin 0,387 um hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
0,3 um ja ylaraja 0,5 ym) hiukkaspitoisuusvaihtelu 13.—16.7.2009 tuloilmako-
neen ulkoilmakammiossa ja potilashuoneessa 1.

400

——ulkoilmakammio, ka 63 (51 - 76)
——potilashuone 1, ka 55 (26 - 165)

300
@ ilmanvaihtojarjestelmien puhdistukseen kaytetty aika noin 35 minuuttia

@ jaahdytyspalkin imurointiin kaytetty aika noin 20 minuuttia
100 /
\—Af\\%_—’—\—
/_/_\_/-\

13:00 13:18 13:36 13:54 14:12 14:30 14:48 15:06 15:24
Aika (14.7.2009)

N
o
o

dN/dlog d, [cm™]

Kuva 20. Sairaala D: Keskimaarin 0,387 um hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
0,3 um ja ylaraja 0,5 ym) hiukkaspitoisuusvaihtelu 14.7.2009, klo 13.00-15.24
tuloilmakoneen ulkoilmakammiossa ja potilashuoneessa 1.

Kuvissa 21 ja 22 on esitetty sairaalan D osaston potilashuoneesta 2 ja
tuloilmakoneen ulkoilmakammiosta mitattujen keskimaéarin 0,387 um
hiukkasten lukumé&aravaihtelu ennen potilashuoneen ilmanvaihtojarjes-
telmien ja jadhdytyspalkkien puhdistusta, puhdistustyon aikana ja sen
jalkeen. Potilashuoneen 2 ilmanvaihtokanavat ja jaahdytyspalkki puhdis-
tettiin 14.7.2009, klo 13.12-13.50.
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— ulkoilmakammio, ka 96 (30 - 215)
——potilashuone 2, ka 62 (20 - 263)
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Aika (13. - 16.7.2009)

Kuva 21. Sairaala D: Keskimaarin 0,387 um hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
0,3 um ja ylaraja 0,5 ym) hiukkaspitoisuusvaihtelu 13.—16.7.2009 tuloilmako-
neen ulkoilmakammiossa ja potilashuoneessa 2.

400

— ulkoilmakammio, ka 63 (51 - 76)
—— potilashuone 2, ka 111 (64 - 263)

300 A

q @ ilmanvaihtojarjestelmien puhdistukseen kaytetty aika noin 40 minuuttia

/\\ @ jaahdytyspalkin imurointiin kaytetty aika noin 20 minuuttia
200 /

100 / \//\\‘

dN/dlog d, [cm™]

13:00 13:18 13:36 13:54 14:12 14:30 14:48 15:06 15:24
Aika (14.7.2009)

Kuva 22. Sairaala D: Keskimaarin 0,387 um hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
0,3 um ja ylaraja 0,5 ym) hiukkaspitoisuusvaihtelu 14.7.2009, klo 13.00-15.24
tuloilmakoneen ulkoilmakammiossa ja potilashuoneessa 2.

Ulko- ja sisailman hiukkaspitoisuutta mitattiin puhdistusty6n aikana li-
saksi (TSI P-Trak 8525) pienhiukkaslaskureilla, jotka mittaavat hiukkas-
ten lukumaaraa hiukkaskokoalueella 0,02—1,0 um. Kuvassa 23 on esitet-
ty ulkoilman ja potilashuoneen 3 keskimaarin 0,141 um hiukkasten
hiukkaspitoisuusvaihtelu eri tydvaiheiden aikana.
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50000

@ kalusteiden siirto potilashuoneesta osaston kaytavélle ja sairaalalaitteiden
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Aika (15.7.2009)

Kuva 23. Sairaala D: Keskimaarin 0,141 ym hiukkasten (hiukkaskoon alaraja
0,02 yum ja ylaraja 1,0 um) hiukkaspitoisuusvaihtelu 15.7.2009, klo 8.10-11.00
rakennuksen katolla ja potilashuoneessa 3.

4.6.3 Jaahdytyspalkkien ja puhallinkonvektorin mikrobimittaukset

Jaahdytyspalkkien poélynaytteista |0ytyi bakteereita, jotka eivéat aiheuta
sairautta terveille ihmisille. Tietyissad olosuhteissa ndma bakteerit voivat
aiheuttaa sairauksia potilaille, joiden vastustuskyky on heikentynyt. Pal-
keista otetuista polynaytteista 16ytyi homesienilajeja, jotka ovat tavalli-
sia, lahes kaikkialla esiintyvia homesienia. Terveelle ihmiselle nama ovat
vaarattomia, mutta ne voivat aiheuttaa vakavan infektion potilaille, joi-
den vastustuskyky heikentynyt. Vertailunaytteissa esiintyi samoja lajeja
kuin jadhdytyspalkkien naytteissa. Jadhdytyspalkkien puhdistamisen jal-
keen otetuissa naytteissa bakteerimaarat olivat pienemmat, mutta lajis-
to sailyi melkein samana. Homesienten méaraa on vaikea arvioida tas-
mallisesti, mutta homesienten maarat nayttivat pysyvan lahes muuttu-
mattomina.

Puhallinkonvektorista naytteet otettiin kaksi kertaa. Ensimmaisella nayt-
teenottokerralla konvektorin kondenssivesiallas oli kuiva ja toisen nayt-
teenottokerran aikana altaassa oli vain vahan kosteutta. Jaahdytyspal-
keista otettuihin naytteisiin verrattuna bakteerien ja homesienten maa-
rat olivat hyvin vahaisia ja naytteista l6ytyi vain lievasti patogeeneja la-
jeja.

4.6.4 Jaadytyspalkkien ja puhallinkonvektorin kondenssimittaukset

Jaahdytyspalkkien kondenssimittauksissa kondenssia esiintyi kahdessa
palkissa. Kosteutta esiintyi alle 1 % havainnoista. Se vastaa ajallisesti
suurimmillaan 19 tuntia mittausajasta. Vertailuna tehdyssa mittauksessa
puhallinkonvektorin kondenssivesialtaassa kosteutta esiintyi noin 19 %
havainnoista (vastaa 525 tuntia mittausajasta). Kun jadhdytyspalkeissa
esiintyi kondenssia, huoneilman suhteellinen kosteus oli keskimaarin
noin 65 % (54-75 %) ja ulkoilman suhteellinen kosteus keskimaarin
noin 84 % (50—-100 %). Ulkoilman lampétila oli kondenssin esiintymisai-
kana keskimaarin 19,3 °C (15,7-25,1 °C) ja huoneilman lampdétilat
vaihtelivat 21,2—24,7 °C valilla. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Sairaala D: Kondenssin esiintyminen sairaalan D jaahdytyspalkeissa
ja puhallinkonvektorissa 7.5—2.9.2009.

Mitattava jadh- | Havainto- Havaintoja, Kosteutta Kosteutta

dytyslaite jen luku- jossa anturi esiintyi ha- esiintyi ha-
maara havaitsi kos- | vainnoista vainnoista
[kpl] teutta [kpl] [96] [h]

jaahdytyspalkki | 32940 0 0,0 0

jaahdytyspalkki | 32943 207 0,6 17

jaahdytyspalkki | 32963 231 0,7 19

jaahdytyspalkki | 24321 0 0,0 0

puhallinkonvek- | 32814 6302 19,2 525

tori (mp1)

puhallinkonvek- | 32964 59 0,2 5

tori (mpy)

mp; ja mp, ovat mittauspisteet kondenssivesialtaan ala- ja ylaosassa

4.7 Siivottavien pintojen likaantuminen puhdistustydn aika-
na

4.7.1 BM-Dustdetector-pintapolymittari

Sairaaloiden siivottavilta pinnoilta otettujen pdlynaytteiden kertymaaika
vaihteli 4—20 vuorokauteen. BM-Dustdetector-pintaptlymittarilla mitatut
keskiméaaraisten polyisyysprosenttien keskiarvot vaihtelivat sairaaloissa
ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta 1,4—4,5 %, puhdistustytn
aikana 1,1-5,3 % ja puhdistustydn jalkeen 0,9-2,1 %. Yhteenveto sai-
raaloiden eri tiloista mitatuista keskimaaraisista polyisyysprosenteista on
esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Sairaalat A, B, C ja D: Osastojen tiloista BM Dustdetector-
pintapoélymittarilla mitatut keskimaaraiset polyisyysprosentit ennen puhdistusta,
puhdistusty6n aikana ja sen jalkeen.

Sairaala ja Ennen puhdis- Puhdistustydn | Puhdistustyon
naytteenottopiste tusta [%] aikana [%0] jalkeen [%0]
Sairaala A

kaytava® 1,6 0,9 0,7
potilashuoneet (n=4) - 1,1 1,2
yleiset tilat (n=2) 2,7 2,1 0,9
keskiarvojen keskiarvo 2,2 1,4 0,9
kertymaaika [vrk] 13 4 7
Sairaala B

kaytava (n=2) 1,6 8,2 1,9
potilashuoneet (n=3) 3,4 1,3 1,4
yleiset tilat (n=5) 8,5 6,4 1,9
keskiarvojen keskiarvo 4.5 5,3 1,7
kertymaaika [vrk] 14 16 18
Sairaala C?

potilashuoneet (n=3) - 3,8 2,0
yleiset tilat (n=7) - 2,7 2,2
keskiarvojen keskiarvo — 3,3 2,1
kertymaaika [vrk] — 20 15
Sairaala D

kaytava (n=2) 1,8 1,3 1,8
potilashuoneet (n=4) 1,0 1,0 1,7
yleiset tilat® 1,3 0,9 0,5
keskiarvojen keskiarvo 1,4 1,1 1,3
kertymaaika [vrk] 11 7 8

D ennen puhdistusta n=2, puhdistustyon aikana ja sen jalkeen n=4
2 arvoja ei mitattu ennen puhdistusta
% ennen puhdistusta n=4, puhdistustyon aikana ja sen jalkeen n=5
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4.7.2 Musta siivouspyyhe ja ultraviolettivalo

Sairaaloissa testattiin mustan siivouspyyhkeen ja ultraviolettivalon so-
veltuvuutta pintojen puhtauden arviointiin. Kuvassa 24 (a) on mustaan
pyyhkeeseen pyyhitty pintapélynayte ja kuvassa 24 (b) sama nayte ult-
raviolettilampulla valaistuna. Ultraviolettivalon havaittiin tuovan nayt-
teesta esiin polya, joka ei ndkynyt ilman lisdvaloa.

@ (b)
Kuva 24. Mustaan siivouspyyhkeeseen pyyhitty pintapélynayte kuvattuna (a) il-
man ultraviolettivaloa ja (b) valaistuna ultraviolettilampulla.

4.7.3 Siivottavien pintojen mineraalikuitukertymét

Sairaalassa A mitattiin siivottavien pintojen mineraalikuitujen kertymé&é
ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja puhdistustytn aikana.
Naytteiden kertyméaaika vaihteli 4—13 vuorokauteen. Taulukossa 9 on
esitetty yhteenveto siivottavien pintojen keskimé&araisistd mineraalikui-
tukertymista.

Taulukko 9. Sairaala A: Siivottavien pintojen keskimaéaraiset mineraalikuituker-
tymét ennen puhdistusta ja puhdistusty6n aikana.

Sairaala ja Ennen puhdis- | Puhdistustyon ai- Puhdistustytn ai-

naytteenottopiste tusta® kana® (1. mittaus) | kana® (2. mittaus)
[Kuitua/cm?] [Kuitua/cm?] [Kuitua/cm?]

Sairaala A

kaytava (n=2) 0,1 0,8 1,49

potilashuoneet (n=4) - - <0,2

yleiset tilat (n=2) 0,1 <0,2 0,2

keskiarvojen keskiarvo | 0,1 0,5 0,6

kertymaaika [vrk] 13 4 7

D kertyma ajanjaksolta 10.—23.2.2009
2 kertyma ajanjaksolta 23.—27.2.2009
%) kertyma ajanjaksolta 27.2-5.3.2009
D (n=4)
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4.8 Haastattelut

4.8.1 Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien huollosta ja kunnossapidosta
vastaavat esimiehet

Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien huollosta ja kunnossapidosta vas-
taavien esimiehien haastatteluissa tuli esille, etta erityisesti peruskor-
jaamattomien sairaaloiden vuodeosastoilla ilmanvaihdon tyypillisina on-
gelmina ovat ilmanvaihdon riittamattomyys, suodattimien ohivuodot,
aanenvaimentimien mineraalivillapintojen vauriot ja ilmanvaihtokonei-
den ja -kanavien riittaméaton tiiviys. Syvéat lammaonsiirtimet ovat vaike-
asti puhdistettavissa ja puhallinkonvektoreiden kondenssiveden vieméa-
réinnissa ja pumppujen toiminnassa on usein puutteita. Huolettavia lait-
teita (kuten palonrajoittimia) on sijoitettu huollon, puhdistuksen ja toi-
minnan tarkastuksen kannalta vaikeapaasyisiin paikkoihin. Sairaaloissa
on useita ilmanvaihtojarjestelmia ja kokonaisuuden hallinta on vaikeaa.

Sairaaloihin tarvitaan lisétietoa siitd, miten ilmanvaihtokanavistot tulisi
puhdistaa ja miten puhdistusty6 vaikuttaa puhdistettavan alueen sisail-
maolosuhteisiin. Liséksi sisdilman laadun ja jarjestelmien hygieenisyy-
den kannalta olisi tarkeaa tietaa, minkalaisia erillisjaahdytyslaitteita ja
kierratysilmaa kayttavia laitteita on turvallista kayttaa sairaaloissa. Sai-
raaloihin tarvitaan ohjeita, joilla voidaan vahentaa potilaiden ja henkil6-
kunnan altistumista puhdistusty6sta aiheutuville epdpuhtauksille.

Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajilla tulisi olla alan koulu-
tus ja riittava nayttd alan patevyydesta. Liséksi tilaajan kannalta on tar-
keda, ettd samat puhdistajat tekevat sovitut ty6t alusta loppuun asti.
Puhdistustydn jalkeista ilmavirtojen tasapainotusta ei aina tehda hyvak-
syttavalla tavalla, ts. ilmavirrat poikkeavat yli sallitun poikkeaman tasa-
painotustyo6n jalkeen.

4.8.2 Osastonhoitajat

Osastonhoitajat olivat yleisesti tyytyvaisia tehtyyn puhdistustydhon.
Suurimmiksi viihtyvyysongelmiksi puhdistustydn aikana koettiin ilman-
vaihdon riittamattomyys, ikkunoiden kiinnipitamisesta aiheutuva huone-
lampdtilojen kohoaminen (erityisesti sairaalassa C), puhdistusharjan
pyorimisen aiheuttama hankaava aani ja voimakkaan alipaineen aiheut-
tama ajoittainen viemaéarikaasun haju. Osastonhoitajien mukaan ilman-
vaihtojarjestelmien puhdistustyon ei koettu aiheuttaneen merkittavaa
haittaa hoitotydlle, vaikkakin puhdistuksen koettiin aiheuttaneen yleista
levottomuutta osaston henkildkunnalle, potilaille ja potilaiden omaisille.
limanvaihtojarjestelmien puhdistus sairaalan C osastolla, jonka potilas-
kuormitus oli puhdistusty6n aikana tavanomaista suurempi, oli tuntunut
osastohoitajista ajoittain silta "kuin hullujen huoneella olisi”. llmanvaih-
tojarjestelmien puhdistajat saivat erityistd kiitosta joustavuudesta. He
olivat ottaneet osaston hoitoty6én hyvin huomioon.

Osastonhoitajien mielesta on vahintaankin "veteen piirretty viiva”, min-
kalaiset potilaat on siirrettava potilashuoneesta pois ilmanvaihtokanavi-
en ja -laitteiden puhdistuksen ajaksi. Osastonhoitajat sanoivat kuitenkin
useimmissa tapauksissa pystyvansa arvioimaan, milloin potilashuonei-
den tyhjennykseen tai muihin erityisjarjestelyihin on ryhdyttava. llman-
vaihtojarjestelmien puhdistustydn tilaajan olisi hyva keskustella osas-
tonhoitajan kanssa hyvissa ajoin ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdis-
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tustyon tekemista, jotta osaston toiminta ja tarvittaessa koko osaston
tyhjennys voidaan suunnitella edeltakésin.

Alla on esitetty haastatteluissa esiin tulleita tekij6ita, jotka olisi huomioi-
tava sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien puhdistetusta suunniteltaessa
ja toteuttaessa (toimenpide-ehdotus):

— ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustdiden aloitusta tulisi jar-
jestaa aloituskokous, jossa kasitelldan puhdistustytn tekemista
osastolla — aloituskokouksessa tulisi olla paikalla ainakin sairaalan
ilmanvaihtojarjestelmien huollosta ja kunnosta vastaava esimies,
osastonhoitaja, hygieniahoitaja, sairaalan siivoustydnjohtaja seka
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusyrityksen tydnjohtaja ja puhdis-
tajat

— osaston sisdaankaynnin oveen olisi hyva laittaa tiedote osastolla teh-
tavasta puhdistustydsta

— puhdistustydn aikataulu, puhdistajien tydajat sekd polya ja melua
aiheuttavat tydvaiheet tulee olla tiedossa aloituskokouksessa

— puhdistustydn etenemisjérjestyksesta osastolla tulee sopia edelta-
k&sin osastonhoitajan kanssa — tdma helpottaa hoitotydn suunnitte-
lua ja ennakointia osastolla (puhdistajat tutustuvat ilmanvaihtopii-
rustuksiin ja osaston ilmanvaihtojarjestelmiin ennen aloituskokous-
ta)

— osastonhoitajan tulee olla tietoinen osaston ilmanvaihdon toiminnas-
ta ja ikkunatuuletuksen kaytosta puhdistustyon aikana

— puhdistustyéta tulee valttaa tekemasta osaston ruokailujen aikana

— puhdistusharjan hankaavan aanen on koettu hairitsevan mm. puhe-
limessa keskustelua ja tarkkuutta vaativaa hoitotydta (puhdistus-
tyon aikataulutus)

— alakattojen avaamisen on koettu lisdavan huonepintojen likaantu-
mista — alakattolevyt tulisi kiinnittdd takaisin, kun puhdistusty6t on
saatu kyseisen alakaton kohdalta valmiiksi tai kun tyd keskeytyy pi-
temmaksi aikaa (alakaton avaamisen aikataulutus)

— sairaalalaitteet ja huonepinnat tulee suojata tarvittavilta osin likaan-
tumisen estamiseksi puhdistustyon ajaksi (puhdistajien ja siivoojien
ohjeistaminen)

— puhdistajien “levittaytymista” osaston kaytavalle on valtettava —
hairitsee hoitotyota (puhdistajien ohjeistaminen)

— puhdistuslaitteiden ja sahkdjohtojen sijoitukseen osaston kaytavilla
ja potilashuoneissa tulee kiinnittda erityista huomiota (puhdistajien
ohjeistaminen)

— puhdistajille tulee osoittaa tilat, joita he voivat kayttaa ruokailuun ja
puhdistuslaitteiden varastointiin ja huoltoon

— puhdistajien ystavallisyys, asiallisuus ja kiireettdmyys ovat keskeisia
tekijoita asiakaspalvelutydssa — viikonlopun kovadaniset kuulumiset
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tulee hoitaa muualla kuin asiakkaan tiloissa (puhdistajien ohjeista-
minen)

— siivoojien tulee olla tietoisia tehtavista ilmanvaihtojarjestelmien
puhdistustoista

— puhdistustdiden jalkeen tulee tarvittaessa jarjestaa palautetilaisuus.

4.8.3 Siivoustydnjohtajat ja siivoojat

Siivoushenkilostd koki ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen lisdavan
pintojen likaantumista tutkituilla osastoilla, mutta puhdistustéiden ei ko-
ettu aiheuttaneen lisatéita lukuun ottamatta sairaalaa D, jossa poti-
lashuone tyhjennettiin ennen ko. huonetilan ilmanvaihtojarjestelmien
puhdistusta ja huonetila siivottiin puhdistustyon jalkeen. Sairaaloiden
siivoojia tulisi informoida nykyistda enemman osastoilla tehtavista ilman-
vaihtojarjestelmien puhdistustdista.

4.8.4 llmanvaihtojarjestelmien puhdistajat

Puhdistajat pitivat ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta sairaaloiden
osastoilla haasteellisena tehtavana eteenkin silloin, kun puhdistettavan
osaston tiloissa on henkilokuntaa ja potilaita. Puhdistajien on pystyttava
itsendiseen tydskentelyyn ja paatdoksentekoon. Ilmanvaihtojarjestelmien
puhdistus tehdaan paritydskentelyna ja tydssa tarvitaankin usein kaksia
késipareja. Yksin voi tehda lahinna ilmanvaihtokoneiden imurointeja
yms. puhdistustditd. Tydryhmassa on yleensa ns. nokkamies, joka ohjaa
ja valvoo puhdistusty6ta puhdistuskohteessa. Puhdistustydn eteneminen
olisi dokumentoitava esimerkiksi varittamalla tehdyt puhdistus- ja tar-
kastustyo6t ilmanvaihtopiirustuksiin. Talléin puhdistajien vaihtuessa puh-
distustyota jatkavat puhdistajat ovat tietoisia, mitd puhdistuksia ja tar-
kastuksia sairaalassa on ehditty jo tehda.

IlImanvaihtojarjestelmien puhdistettavuudessa on puhdistajien mukaan
parannettavaa. Tuloilmakanavista puuttuu usein tarvittavia puhdistus-
luukkuja tai kanavassa olevia luukkuja ei voi kayttad puhdistusty®ssa.
Vaikeasti puhdistettavia jarjestelméan osia ovat mm. osa vanhoista paa-
telaitteista ja jdahdytyspalkeista, syvat lammonsiirtimet ja suorakaide-
kanavien kulmat. Kulku ilmanvaihtokonehuoneisiin tapahtuu usein ka-
peiden ja jyrkkien portaiden kautta, mika vaikeuttaa huoltoon ja puhdis-
tukseen tarvittavien laitteiden kuljetusta.

Ilimanvaihtokanavien puhdistuksen aikana ilman virtausnopeus puhdis-
tettavassa kanavassa pyritaan saamaan mahdollisimman suureksi, jotta
kanavien pinnoilta irtoavat epdpuhtaudet siirtyvat ilmavirran mukana
pois kanavistosta. Kun tuloilmakanavisto alipaineistetaan ilmanvaihto-
konehuoneesta erillisella puhaltimella ja rakennuksen poistoilmakoneet
kayvat samaan aikaan normaalisti, suurentaa tama huonetilojen ja ul-
koilman valista paine-eroa. Voimakas paine-ero saattaa aiheuttaa vie-
maéarikaasun yms. hajujen kulkeutumista huonetiloihin. Huonetilojen ali-
paineisuutta voidaan vahentda ja samalla ilmanvirtausnopeutta kana-
vassa suurentaa avaamalla puhdistettavan huonetilan ikkuna puhdistus-
tyon ajaksi raolleen. Tata kautta ulkoilmaa paasee virtaamaan poistoil-
man tilalle. Ikkunan kautta sisdén tulevaa ulkoilmaa ei yleensa suodate-
ta.
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Kanavien puhdistukseen kaytettavan harjan vaihto tulisi suunnitella si-
ten, ettd harja voidaan vaihtaa nopeasti. Talléin harja tulisi vaihdettua
sopivaksi puhdistettavan kanavan koon muuttuessa. Puhdistajat pitivat
puukkoa hyvin tarpeellisena tydkaluna puhdistustydssa esimerkiksi puh-
distusluukun alkureian teossa kanavaan, alakattolevyjen irrotuksessa ja
takaisin laitossa. Osaston paloilmaisimet tulisi kytkea pois paalta puhdis-
tustyon ajaksi. llmanvaihtokonetta kaytetdan yleisesti tydkalujen yms.
laitteiden varastona ilmanvaihtokoneiden asennusaikana. Tama on eréas
syy, miksi ilmanvaihtokoneiden lammoénsiirtimien lamellit ja koneen si-
sapinnat saattavat olla vioittuneita ennen ilmanvaihtokoneiden kéayt-
toonottoa. Remonttitdiden aikana konehuoneessa yms. tiloissa roikkuu
usein sahkojohtoja, joista ei aina tieda, onko ne kytketty séhkoverk-
koon.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Illmanvaihtojarjestelmien puhdistus

Tutkimukseen valittujen sairaaloiden A, B ja C vuodeosastoilla ilman-
vaihtojarjestelmat puhdistettiin osaston normaalin toiminnan aikana
(sairaalan D tuloksia on tarkasteltu luvussa 5.7 Jaahdytyspalkkitutki-
mus). llmanvaihtojarjestelmien puhdistajat pyrkivat tydskentelemaan
siten, etta puhdistus olisi haitannut mahdollisimman vahan osaston toi-
mintaa. Osastojen kiireen takia osa puhdistajien tydajasta meni odotta-
essa sopivaa tilaisuutta huonetilojen ilmanvaihtojarjestelmien puhdista-
miseksi. Puhdistajat pitivat sairaalan C ilmanvaihtojarjestelmien puhdis-
tusta erittdin vaativana tehtavana, koska puhdistusty6t tehtiin hoitotyon
kannalta vaativalla osastolla ja jossa oli puhdistustytén aikana kahden
osaston toiminta (henkilokunta ja potilaat). Taméa nakyi myds puhdistus-
tyohon kuluneessa ajassa.

Sairaalan A osastolla ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus aloitettiin tu-
loilmajarjestelmén puhdistuksella. Osaston tuloilmakone oli pysahdyk-
sissa tuloilmajarjestelmén puhdistuksen ajan. Puhdistajat pitivat tarkea-
na, ettei tuloilmakonetta kaynnisteta ennen kuin tuloilmajarjestelma on
kokonaan puhdistettu. Taméan vuoksi puhdistajat lukitsivat (riippulukol-
la) tuloilmakoneen huoltokytkimen huoltoasentoon tuloilmajarjestelméan
puhdistuksen ajaksi (24.—27.2.2009). Puhdistustydn yhteydessa tuloil-
majarjestelmaan tehtiin laajasti vaurioituneiden &anenvaimentimien
kunnostuksia sekd muita korjauksia. llmanvaihtojarjestelmien puhdis-
tus-, kunnostus- ja korjaustoéita tehtiin sairaalassa A seitseman tyopai-
van aikana (24.2—-4.3.2009). Tulo- ja poistoilmakoneisiin vaihdettiin
puhdistustydn yhteydessa uudet suodattimet. Osaston tulo- ja poistoil-
mavirrat tasapainotettiin puhdistustyon jalkeen.

Sairaalan B osastolla ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusty6t aloitettiin
samanaikaisesti poistoilmakanavien ja tuloilmakoneiden puhdistuksella.
Tuloilmajéarjestelmien puhdistuksen aikana osaston tiloihin vaikuttavat
tuloilmakoneet kaynnistettiin aina tyopaivan paatyttya yon ajaksi. Puh-
distustydn yhteydessa poistettiin yksi vaurioitunut lamelliddnenvaimen-
nin, joka korvattiin puhdistustyon jalkeen uudella ddnenvaimentimella.
limanvaihtojéarjestelmien puhdistusta ja &anenvaimentimien kunnostuk-
sia tehtiin sairaalassa B viiden tydpaivan aikana (14.—-20.4.2009). Tulo-
ja poistoilmakoneisiin vaihdettiin puhdistustytén yhteydessa uudet suo-
dattimet. Osaston tulo- ja poistoilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistus-
tyon jalkeen.

Sairaalan C osastolla ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusty6t aloitettiin
poistoilmajarjestelmien puhdistuksella. Osaston tuloilmakanavia ei ollut
puhdistettu kanavien asentamisen jalkeen. Tuloilmajarjestelman puhdis-
tuksen aikana osaston tiloihin vaikuttava tuloilmakone kaynnistettiin
tyopaivan paatyttyd yon ajaksi. Tuloilmajarjestelman danenvaimentimia
ei kunnostettu puhdistuksen aikana. llmanvaihtojarjestelmien puhdis-
tustoita tehtiin sairaalassa C yhdeksan typéaivan aikana (2.—16.6.2009).
Tulo- ja poistoilmakoneisiin vaihdettiin puhdistuksen yhteydessa uudet
suodattimet. Osaston tulo- ja poistoilmavirtoja ei tasapainotettu puhdis-
tustyon jalkeen.

Huonetilojen péaatelaitteet puhdistettiin sairaaloiden potilashuoneiden,
osaston kaytavien ja siivouskomeroiden pesualtaissa. Paatelaitteet pes-
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tiin lampimalla vedella ja liuotinpesuaineilla lukuun ottamatta sairaalaa
C, jossa péaatelaitteet imuroitiin ennen kanavista irrottamista. Taman
jalkeen ne pestiin lampimalla vedella. llmanvaihtojarjestelmasta puhdis-
tuksen ajaksi irrotettavat ilmanvaihtolaitteet olisi hyva puhdistaa ns. sai-
raalan likaisissa tiloissa ja tarvittaessa desinfioida ennen Kiinnittamista
takaisin kanavistoon.

Osaston kaytavan ja potilashuoneiden alakattolevyja jouduttiin avaa-
maan ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustyon aikana. Alakattolevyjen
paalla oli usein silmémaaraisesti havaittavissa epapuhtauksia ja levyjen
irrottaminen oli yksi poélyava tyovaihe puhdistustydssa. Sairaalassa A
osaston kaytavan alakattolevyn yldpuolinen adnenvaimennusmateriaali
oli suojaamatonta mineraalivillaa. Alakattojen ylapintojen ja ilmanvaih-
tokanavien ulkopintojen puhdistus olisi hyva ajoittaa ilmanvaihtojarjes-
telmien puhdistusty6n yhteyteen. Alakattojen materiaali tulisi olla hel-
posti puhdistettavissa eika alakatosta saisi irrota epapuhtauksia alakat-
toja irrotettaessa.

Tuloilmakanavat alipaineistettiin puhdistuksen ajaksi alipaineyksikolla
(erillisella puhaltimella), joka sijoitettiin ilmanvaihtokonehuoneeseen.
Sairaalassa C alipaine- ja suodatinyksikk® oli osan ajasta osaston tilois-
sa. Osastojen tutkimushuoneiden ja ulkoilman véliset paine-erojen mak-
simiarvot vaihtelivat sairaalan A -67 Pascalista sairaala C -39 Pascaliin
tuloilmakanavien alipaineistuksen aikana. Ep&puhtauksia kuljettava ja-
teilma johdettiin suodattamattomana ulkoilmaan. Erityisesti sairaaloissa
jateilma olisi kuitenkin hyva suodattaa ennen ulosjohtamista, koska osa
ulosjohdettavasta jateilmasta saattaa kulkeutua tuloilmakoneiden ul-
koilman sisdanottoaukkojen tai avattavien ikkunoiden laheisyyteen.
Poistoilmakanavien puhdistuksessa kanavapinnoilta irtoavat epapuhtau-
det johdettiin poistoilmapuhaltimen ilmavirran avulla ulkoilmaan. Pois-
toilmasuodattimien likaantuessa poistoilmavirta pieneni ja poistoil-
masuodattimia oli aika ajoin puhdistettava puhdistusty6n aikana.

Puhdistajat tarkastivat ilmanvaihtokanavien tiiviyden ja palonrajoittimi-
en toiminnan silmamaaraisesti. llmanvaihtojarjestelmien tiiviys vaikut-
taa mm. ilmanvaihtojarjestelmien energiankulutukseen ja paloturvalli-
suuteen. Taman vuoksi ilmanvaihtokoneiden ja -kanavien tiiviysvaati-
muksia on tiukennettu rakentamismaarayksia ja -ohjeita uusittaessa
(RakMK D2 1978, RakMK D2 1987 ja RakMK D2 2003). Puhdistajien
mukaan sairaaloiden ilmanvaihtokanavien tiiviydessa tai palonrajoittimi-
en toiminnassa ei ollut huomautettavaa.

5.2 Sairaaloiden tulo- ja poistoilmajarjestelmien puhtaus ja
kunto

Sairaaloissa A ja B tuloilmakanavien likakertymat olivat ennen jarjes-
telmien puhdistusta sairaalan A yhta mittauspistetta lukuun ottamatta
hyvin véhaisia ja kanavien likakertymaét alittivat selvasti Sisailmaluoki-
tuksessa (Sisailmayhdistys 2008) uusille puhtausluokan P1 jarjestelmille
asetetun ohjearvon 0,7 g/m?. Sairaalassa C tuloilmakanavissa oli ennen
puhdistusta runsaasti sekd rakennusaikaista karkeampaa likaa etta kay-
ton aikana kanaviin kertynytta polya. Kanavien mitattu keskimaarainen
likakertyma (3,0 g/m?) ylitti kaytdssa oleville puhtausluokan P1 jarjes-
telmien puhdistustarpeelle asetetun ohjearvon 2,0 g/m?.

Ennen puhdistusta tehdyissa tarkastuksissa havaittiin sairaaloiden A, B

ja C tuloilmajarjestelmissa puutteita, jotka tulisi korjata. Sairaaloissa A
ja C ulkoilman sisdadnoton saasuojauksissa oli vakavia puutteita, joiden
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vuoksi tuloilmajarjestelméan saattaa kulkeutua liikaa kosteutta ulkoil-
masta. Tama voi aiheuttaa toiminnallisten ongelmien lisaksi myds mik-
robikasvua tuloilman suodattimissa tai tuloilmakoneen pinnoilla. Tutki-
tuissa tuloilmakoneissa havaittiin merkkeja kosteuden kulkeutumisesta
ilmanvaihtokoneen esisuodattimille ja suodatinkammioon, mutta kos-
teuden aiheuttama haitta rajoittui todennakoéisesti toiminnallisiin ongel-
miin. Yhdessa tuloilmakoneessa ulkoilmapelti oli jumiutunut auki-
asentoon ja yhden tuloilmakoneen hienosuodattimessa havaittiin re-
peama.

Lammon talteenotto- ja lammityspattereissa havaitut runsaat likakerty-
maéat aiheuttavat todennakdisesti energian kulutuksen kasvua. Lammon-
siirtimien pinnoilla olevat epdpuhtaudet saattavat heikentad myds tu-
loilman hygieniaa. Lammonsiirtimien puhdistaminen koettiin erittéin
hankalaksi. Taman vuoksi olisi kiinnitettava erityista huomiota tulo- ja
poistoilman riittdvaadn suodatukseen, suodattimien ohivuotojen estami-
seen ja ilmanvaihtokoneen huoltojen yhteydessa tehtaviin lammaonsiir-
topintojen puhdistukseen. llmanvaihtokoneiden lammon talteenottolait-
teiden kondenssiveden poisjohtamisessa havaitut puutteet voivat aihe-
uttaa ongelmia, jos kondensoitunut vesi ei viemaroidy pois altaasta tai
epapuhtauksia paasee siirtymaan ilmanvaihtokonehuoneesta kuivuneen
tai puuttuvan vesilukon kautta tuloilmajarjestelméan. Viemardintien
puhtauteen ja kuntoon tulisi jatkossa kiinnittdd enemman huomiota ja
vesilukkojen toiminta tulisi tarkistaa vuosittain esimerkiksi suodattimien
vaihdon yhteydessa. Tuloilmajarjestelmien danenvaimentimien pinnoit-
teissa olevat vauriot tulisi korjata mahdollisimman pian niiden havaitse-
misen jalkeen, jotta ddnenvaimentimista ei ehdi irrota kuituja ja levita
ilmavirran mukana jarjestelmaéan ja sisailmaan.

Puhdistuksen jalkeen tehdyisséa tarkastuksissa sairaaloiden A ja B tuloil-
makanavien puhtaus oli pysynyt ennallaan lukuun ottamatta sairaalan A
yhta mittauspistettd, jossa oli havaittu ennen puhdistusta selkeéd raken-
nusaikainen likakertyma. Sairaalassa C tuloilmakanavien likakertyma
pieneni puhdistustydn aikana merkittavasti ja puhdistuksen jalkeen mi-
tattu keskimaarainen likakertyma alitti uusille puhtausluokan P1 jarjes-
telmille annetun ohjearvon (0,7 g/m?). Puhdistusty6n jalkeen sairaalan
C tuloilmakanavissa oli rakennusaikaista likaa ja ohutta pélya enemman
kuin sairaaloiden A ja B tuloilmakanavissa ennen puhdistusta. Sairaalas-
sa C liitdntakanavia osaston kaytavalta huonetiloihin ei puhdistettu, kos-
ka puhdistusyritys epaili, etta tuloilmalaitteiden danenvaimentimet saat-
tavat vaurioitua puhdistustytn aikana. Nain ollen tuloilman liitdntakana-
vat jaivat likaisiksi.

Poistoilmakanavat olivat sairaaloissa B ja C selvasti likaisemmat kuin
sairaalassa A, jossa jarjestelman puhdistuksesta oli kulunut hieman va-
hemmaéan aikaa. Puhdistuksen jalkeen poistoilmakanavien likakertymat
olivat sairaaloissa B ja C huomattavasti lahtétasoa pienempia eika jar-
jestelmien toimintaa haittaavia epapuhtauskertymia havaittu. Sairaalas-
sa A poistoilmakanavien puhdistus ei pienentanyt kanavien likakertymaéa
merkittavasti. Poistoilmakanavien likaantumista voidaan vahentaa pois-
toilman péaatelaitesuodatuksella. Paatelaitesuodattimia kaytettdessa ka-
navien on oltava riittavan tiiviita (Holmberg ja Laine 2006).
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5.3

Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydn vaikutus mikro-
bipitoisuuksiin

Iimanvaihtokanavien pintojen tai tuloilman mikrobipitoisuuksille ei ole
annettu tavoitetasoarvoja tai viitearvoja. Terveysperusteisia raja-arvoja
sisdilman mikrobipitoisuuksille ei yleensdkaan ole olemassa. Uusin vau-
rioitumattomille toimistorakennuksille annettu viitearvo sieni-itididen
osalta on 50 cfu/m*® ja bakteerien osalta 600 cfu/m® (Salonen ym.
2007).

Tuloilmakanavien pinnat olivat suhteellisen puhtaita mikrobien osalta
sairaaloissa A ja B ennen puhdistusta. Tasta syysta seurantanaytteita ei
otettu. Kanavien puhtauden tarkastuksessa havaittiin kanavien epapuh-
tauksien olevan paaosin rakennusvaiheessa kertynyttéd likaa. Sen sijaan
sairaalan C noin 25 vuotta sitten asennetussa tuloilmakanavistossa, jota
ei ollut puhdistettu asentamisen jalkeen, oli my6s kaytén aikana kerty-
nyttd epapuhtautta. Tama nakyi myds mikrobimittausten tuloksissa; sai-
raalan C tuloilmakanavien pinnoilla keratysta polysta yhdessa nayttees-
sa loytyi sieni-itiditd. Taméan tutkimuksen mukaan tuloilmakanavien pin-
noille ei nayttaisi kertyvan merkittavia maaria sieni-itidita, mihin vaikut-
tanee mm. tuloilman hyvatasoinen suodatus. Sairaalan B bakteeripitoi-
suus tuloilmakanavissa oli samaa tasoa kuin koulurakennuksissa (muka-
na vaurioituneita ja vaurioitumattomia rakennuksia) tehdyn tutkimuksen
huoneen pinnoilta otettujen naytteiden geometrinen keskiarvo
40 cfu/cm? (Lappalainen ym. 2001).

Poistoilmakanavien pinnoilta mitatut mikrobipitoisuudet olivat korkeam-
pia kuin tuloilmakanavien pinnoilla. Sairaaloiden poistoilmakanavien
homesienipitoisuudet olivat yhta naytetta lukuun ottamatta samalla ta-
solla tai korkeammat kuin kosteus- ja homevaurioituneiden toimistora-
kennusten poistoilmakanavista vastaavalla menetelmalla otetuissa nayt-
teissa (Lindroos ym. 1999). Sairaalan B ilmanvaihtokanavien puhdistuk-
sen jalkeen toisessa naytteessa pitoisuus oli yha korkeampi kuin toimis-
torakennuksen polyisista poistokanavista maaritetyt sieni-
itiopitoisuudet. Bakteeripitoisuudet poistokanavan pinnoilla eivat puhdis-
tuksen jalkeenkaan vahentyneet.

Tuloilmasta otettujen naytteiden homesienipitoisuudet olivat vahaisia,
mutta bakteeripitoisuudet olivat sairaaloissa A ja C korkeampia kuin mi-
ta ne yleensa ovat toimistotyyppisten tilojen sisailmassa. Suodatetun tu-
loilman tulisi aina olla selvasti puhtaampaa kuin sisadilman. Puhdistuksen
jalkeen sairaalassa A otetuissa kahdessa naytteessa toisen naytteen
bakteeripitoisuus oli merkittavasti laskenut, arvosta 680 cfu/m?® arvoon
2 cfu/m3. Samalta kaytavalta toisen tydhuoneen tuloilmanaytteen bak-
teeripitoisuus oli kuitenkin kohonnut (327 cfu/m?®). Syy kohonneelle tu-
loilman bakteeripitoisuudelle jai viela selvitettavaksi. Sairaalan A ulkoil-
makammion viemarin toiminnassa oli puutteita ja vieméarin toiminta
kunnostettiin puhdistustydon yhteydessd. Sairaalan C puhdistuksen jal-
keen otetuissa naytteissa sieni-itidita oli jopa enemman kuin lahtétilan-
teessa, mutta bakteeripitoisuudet olivat kuitenkin hieman vahentyneet.
Kohteen liitdntakanavat jaivat puhdistamatta, joka osaltaan saattaa vai-
kuttaa pitoisuuksien vahaiseen muutokseen.

Bakteereja oli patogeenisten bakteerien maaritysmenetelmalla arvioitu-
na poistoilmakanavissa enemman kuin tuloilmakanavissa. Tutkimukses-
sa saatujen tulosten mukaan kanavien puhdistaminen vahentaa kanavi-
en pinnoilla olevien patogeenisten bakteerien maaraa ja yleensakin tas-
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s& tutkimuksessa geeliputkimenetelmalla (Transpocult®) keréttyjen bak-
teerien maaraa.

IlImanvaihtojarjestelmien puhdistamisen aikana ja sitd seuraavien kah-
den viikon aikana huonepinnoille naytteisiin (n=8) ei kertynyt poikkea-
vaa mikrobimaaraa tai -lajistoa. Tutkimuksessa pinnoilta otettujen néayt-
teiden maara oli vahainen, joten tuloksia on pidettava hyvin alustavina.
Laajempi ja kohdennetumpi naytteenotto olisi antanut tarkemman tie-
don puhdistustydn aiheuttamasta mikrobimé&aran ja -lajiston vaihtelusta.

Sairaalan C kaytavalta puhdistustydn aikana otettu ilmanayte antoi tu-
loksen sen hetkisesta tilanteesta. Naytteenoton aikana kaytavalla liikkui
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajia, osaston henkilokuntaa, potilaita ja
muita henkil6ita. Sisailman kohonnut bakteeripitoisuus (1347 cfu/m?®, ei
aktinomykeettejd) voi ainakin osittain selittyd henkilokuormituksella.
Mittaustulos kuitenkin viittaa siihen, etta hetkellinen ilmanvaihtojarjes-
telman pysayttdminen kohottaa nopeasti sisdilman bakteeripitoisuutta
sairaalaymparistossd. Vastaava havainto on tehty aiemmissakin sairaa-
lailman tutkimuksissa (Lappalainen ym. 2009). Tama tulisi ottaa huomi-
oon ilmanvaihtojarjestelmén puhdistamiseen liittyvissa jarjestelyissa ja
sairaalan toiminnassa puhdistustyon aikana.

Tuloilmakanavien pinnoille kertynyt poly etenkin sairaalan C naytteissa
oli vanhaa, koska kanavia ei ollut puhdistettu asentamisen jalkeen. Mui-
denkin sairaaloiden tulo- sekad poistoilmankanavien puhdistamisesta oli
4-5 vuotta. Vuosien aikana kertynyt poly voi ilmavirtauksen vaihtelun
vuoksi irrota kanavien pinnoilta (tassakin tutkimuksessa suoraan tuloil-
masta otetuissa naytteissa oli sieni-itidita seka bakteereja). Tama mah-
dollisesti irtoavan polyn aiheuttama sieni-itididen ja bakteerien leviami-
nen tulee ottaa huomioon etenkin ilmanvaihtokanavia puhdistaessa,
mutta myos suunniteltaessa ilmanvaihtokanavien ja -laitteistojen puh-
distusvaleja.

Mahdolliset katkokset ilmanvaihdon toiminnassa voivat joskus aiheuttaa
tilanteen, jossa poistoilmakanava toimiikin tuloilmakanavana. Tall6in
poistoilmakanavassa olevat bakteerit saattavat kulkeutua sairaalan sisa-
tiloihin. Tassa alustavassa tutkimuksessa havaittiin, ettd poistoilma-
kanavissa voi olla samansuuruisia homesieni- ja bakteerimaaria kuin
kosteus- ja homevaurioituneiden rakennusten huonepinnoilla. Tama ha-
vainto tulisi ottaa huomioon puhdistamiseen liittyvissa toimintatavoissa
(polyn leviaminen on estettava ja arvioitava myds puhdistustyontekijoi-
den suojautumistarve esim. Ratu-kortin 82-0239 mukaan).

5.4 llmanvaihtojarjestelmien puhdistustyon vaikutus 1/0-
suhteen ja paine-eron vaihteluun

Sairaaloiden A, B ja C tutkimukseen valituissa tutkimushuoneissa mitat-
tiin 0,3-5 um kokoisten hiukkasten 1/0-suhteen vaihtelua. limanvaihto-
jarjestelmien puhdistus vaikutti sekad pienempien etta suurempien hiuk-
kasten vaihteluun. Suurimmat vaihtelut 1/0-suhteessa oli puhdistustydn
aikana 1-5 um kokaoisilla hiukkasilla.

Sairaalassa A osaston tapaamishuoneen ja ulkoilman hiukkasten 1/0-
suhde vaihteli erityisesti tuloilmakanavien alipaineistuksen ja puhdistuk-
sen aikana ja vaihtelu oli suurempaa kuin sairaaloiden B ja C tutkimus-
huoneiksi valituissa tiloissa. Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen jal-
keen 1/0-suhde oli tapaamishuoneessa pienempi kuin mita se oli ennen
puhdistusta. 1/0-suhteen pienenemiseen vaikutti todennakoéisesti puh-
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distustyon aikana tehty tuloilmasuodattimien kehysten ohivuotojen tii-
vistaminen. Tapaamishuoneen ja ulkoilman vélinen paine-ero oli puhdis-
tustyon aikana keskimaarin suurempi (-22 Pa) kuin sairaaloiden B ja C
tutkimushuoneiksi valituissa tiloissa (-11—3 Pa).

Sairaalassa B osaston valmisteluhuoneen ja ulkoilman hiukkasten 1/0-
suhde oli korkeampi ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen aikana kuin
ennen puhdistusta ja sen jalkeen. 1I/0O-suhde jai puhdistustydn jalkeen
noin vuorokaudeksi likimé&arin samalla tasolle kuin mité se oli puhdistuk-
sen aikana. Yhtena selittavana tekijana talle voisi olla se, ettd valmiste-
luhuoneen ikkuna olisi jdanyt raolleen puhdistustydn paatyttya. llman-
vaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen 1/0-suhde oli tapaamishuo-
neessa kuitenkin pienempi kuin mita se oli ennen puhdistusta ja keski-
maarin pienempi kuin sairaaloiden A ja C tutkimushuoneiksi valituissa ti-
loissa puhdistustytn jalkeen. Tuloksia tarkasteltaessa on huomattava,
ettd osaston tutkimushuoneeksi valitun valmisteluhuoneen hiukkasmit-
taustuloksista puuttuu tietoja neljan mittauspaivan ajalta. Paine-eron
vaihtelu valmisteluhuoneen ja ulkoilman valilla oli puhdistustydn aikana
suurempaa (keskimaarin -11 Pa) kuin ennen puhdistusta (keskimaarin
-6 Pa) ja sen jalkeen (keskimaarin -4 Pa).

Sairaalassa C osaston vastaanottohuoneen ja ulkoilman hiukkasten 1/0-
suhde vaihteli puhdistustydn aikana vahemman kuin sairaaloiden A ja B
tutkimushuoneiksi valituissa tiloissa. I/0-suhde jai puhdistuksen jalkeen
likimaarin samalle tasolle kuin mité se oli puhdistustyon aikana eli 1/0-
suhde oli puhdistuksen jalkeen korkeampi kuin ennen puhdistusta. Vas-
taanottohuoneen tuloilman ja ulkoilman hiukkasten S/O-suhde oli kes-
kim&arin samalla tasolla ennen puhdistusta ja sen jalkeen. Osastoa vas-
tapaata olevan vuodeosaston saneeraus saattoi aiheuttaa lyhytaikaisia
kayttokatkoksia osaston ilmanvaihtoon mittausten aikana. Tuloksia tar-
kasteltaessa on huomattava, etta osaston tutkimushuoneeksi valitun
vastaanottohuoneen hiukkasmittaustuloksista puuttuu tietoja usean mit-
tauspaivan ajalta. Paine-ero potilashuoneen AA3.25 ja ulkoilman valilla
vaihteli puhdistustytn aikana, mutta oli keskim&arin hieman pienempi
(-3 Pa) kuin ennen puhdistusta (-4 Pa) ja sen jalkeen (-7 Pa).

5.5 Hiukkasten irtoaminen puhdistetusta tuloilmajarjestel-
masta

Tuloilmakoneen kaynnistaminen aiheutti pulssimaisen muutoksen tu-
loilman hiukkaspitoisuuteen. Hiukkasia irtosi kaynnistyksen yhteydessa
sekda tuloilmakoneesta ettd -kanavista. Hiukkasten irtoaminen nayttaisi
olevan tuloilmajéarjestelmissa yksilollistd (Asikainen 2010a, Asikainen
2010b), mutta kuitenkin suhteellisen lyhytaikaista.

Tuloilmakoneen kaynnistamisen lisdksi myos puhaltimen &killinen pyo-
rimisnopeuden muutos aiheutti hiukkasten irtoamista tuloilmajarjestel-
masté. Sairaalan A tuloilmajérjestelmasté ja erityisesti tuloilmakoneesta
irtosi hiukkasia silloin, kun tuloilmakoneen pydrimisnopeus vaihtui yoai-
kaisen kayton pienemmaltd pyorimisnopeudelta paivanaikaisen kayton
suuremmalle pydrimisnopeudelle. Tall6in hiukkaspulssin kestoaika oli
hieman alle tunti eli likim&éarin sama aika kuin tuloilmakoneen kaynnis-
tyksen yhteydessa. Kun tuloilmakoneen pyoérimisnopeus muuttui paiva-
aikaisen kaytdn suuremmalta nopeudelta ydaikaisen kaytén pienemmal-
le pyodrimisnopeudelle, oli pulssin kestoaika hieman alle puoli tuntia. Il-
manvaihtokoneiden puhaltimien pyo6rimisnopeuden ohjaaminen taa-
juusmuuttajalla mahdollistaa hitaampia pyodrimisnopeuden muutoksia
ilmanvaihtokoneen pysaytyksen, kaynnistyksen ja pyo6rimisnopeuden
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muuttumisen yhteydessa. Puhaltimen pyo6rimisnopeuden hitaampien
muutosten vaikutusta hiukkasten irtoamiseen ei selvitetty tarkemmin
tassa tutkimuksessa.

Tuloilmakoneissa tulisi kayttaa kaksi- tai useampivaiheista ilmansuoda-
tusta (Holmberg ja Laine 2006, SFS-EN 13779, Gustavsson ym. 2010).
Ensimmainen suodatin tulisi sijoittaa tuloilmakoneen alkupaahan ja toi-
nen suodatin koneen loppupdahan. llman virtaussuunnassa olevan en-
simmaisen suodatusvaiheen tehtava on suojata tuloilmakoneen osia li-
kaantumiselta. Toisen suodatusvaiheen tehtdvad on vahentdé ulkoilman
epapuhtauksien ja tuloilmaa kasiteltdessa syntyvien epépuhtauksien siir-
tymista tuloilman mukana sisdilmaan. Ensimmainen suodattimen luokka
tulisi olla vahintaan F5, mutta mielellddn luokkaa F7. Toisen suodatti-
men luokka tulisi olla vahintddn F7, mutta mielellaan luokkaa F9. Kay-
tettdessa yksivaiheista suodatusta tulee suodatinluokan olla vahintdan
F7.

Tuloilmakoneen puhaltimen ja puhaltimen adnenvaimentimen jalkeinen
tuloilma tulisi suodattaa, mikali halutaan vahentaa tuloilmakoneesta ja
aanenvaimentimesta peraisin olevien epdpuhtauksien kulkeutumista tu-
loilman mukana sisdilmaan. Tuloilmakoneen toinen suodatin tulisi silloin
sijoittaa ilman virtaussuunnassa tuloilmapuhaltimen ja aanenvaimenti-
men jalkeen. Tatad suodattimien sijoitustapaa on suositeltu esimerkiksi
Sairaalaliiton tekemassa julkaisussa (Sairaaloiden LVI-laitteiden hygienia
1990). Tuloilmakanavan paatelaitteisiin asennettavilla suodattimilla voi-
daan vahentaa seka tuloilmakoneesta ettd -kanavista irtoavien hiukkas-
ten siirtymista tuloilman mukana sisdilmaan. Esimerkiksi leikkaussalin ja
steriilin leikkaussaliin johtavan kéytavéan tuloilman suodatuksessa suosi-
tellaan kaytettavaksi kolmivaiheista suodatusta ja loppusuodattimeksi
H13-luokan suodatinta (VDI 2167). Poistoilmakoneen osien likaantumi-
sen estamiseksi poistoilma tulisi suodattaa vahintaan F5-luokan suodat-
timella (Gustavsson ym. 2010).

5.6 Tulo- ja poistoilmavirtojen poikkeama suunnitteluarvois-
ta

5.6.1 Illmanvaihdon paivaaikainen kaytto

Tutkimukseen valituilla vuodeosastoilla potilashuoneita ja osastojen
kansliatiloja tuuletettiin vuodenajasta riippumatta yleisesti ja pitkékes-
toisesti. Osastonhoitajien mukaan paasyyt ikkunatuuletuksen kayttdéon
olivat huonetilojen tunkkaisuus, epamiellyttavéat hajut, ilman liian korkea
lampdtila ja kosteus. Hoitajat kokivat potilashuoneiden ilman laadun eri-
tyisen huonoksi nukutun yon ja aamupesujen yms. hoitotdiden jalkeen.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 esitetyt ohjearvot po-
tilashuoneiden ulkoilmavirralle ovat olleet 1,2 dm3®/sm? (RakMK D2
1987), 1,4 dm®/sm? (RakMK D2 1978) ja 1,5 dm®/sm? (RakMK D2 2003
ja 2010). Ohjearvojen tarkoitus on varmistaa potilashuoneisiin ilman-
vaihto, jolla kayttdaikana taataan terveellinen, turvallinen ja viihtyisa si-
sdilman laatu. Potilashuoneiden tuloilmavirtojen keskimé&araiset suunnit-
teluarvot olivat sairaaloiden A, B ja C osastoilla 1,6-2,1 dm®*/sm? ja
poistoilmavirtojen suunnitteluarvot 1,6—-2,3 dm3®/sm?. Mitatut keskiméaa-
raiset tuloilmavirrat olivat ilmanvaihdon paivaaikaisella kaytolla 1,5—
2,1 dm3®*/sm? ja poistoilmavirrat 1,3—2,6 dm®/sm?. Mitatut keskimaarai-
set ilmavirrat ja suunnitteluarvot olivat melko lahella toisiaan, mutta yk-
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sittéisissd potilashuoneissa oli mitattujen ja suunnitteluarvojen valilla
eroja.

Osastojen muissa huonetiloissa tuloilmavirtojen keskimaaraiset suunnit-
teluarvot olivat 2,2—4,4 dm*/sm? ja poistoilmavirtojen suunnitteluarvot
2,0-4,4 dm3/sm?. Mitatut keskimaaraiset tuloilmavirrat olivat ilmanvaih-
don paivaaikaisella kaytolla 1,1-2,2 dm®/sm? ja poistoilmavirrat 2,0—
3,4 dm3®/sm?. Keskimaéaraiset tulo- ja poistoilmavirrat olivat suunnittelu-
arvoja pienempia ja yksittaisissa huonetiloissa oli mitattujen ja suunnit-
teluarvojen valilla suuria eroja.

Suurimmat ilmavirtojen poikkeamat suunnitteluarvoista olivat osaston
toimisto-, tutkimus- yms. huoneissa. Tdma saattaa johtua siita, etta il-
mavirtojen tasapainottajat ovat pyrkineet varmistamaan suunnitelman
mukaiset tulo- ja poistoilmavirrat osastojen potilashuoneisiin ja ilmavir-
rat ovat jaaneet riittamattomiksi osaston muissa huoneissa. Rakennus-
ten ilmanvaihtokoneet ja kanavat tulee mitoittaa ja toteuttaa siten, etta
suunnitelman mukaiset ilmavirrat saavutetaan rakennuksen kaikissa
huonetiloissa.

5.6.2 Illmanvaihdon ydaikainen kaytto

Sairaaloissa A ja B vuodeosastojen ilmanvaihtoa pienennettiin yon ajaksi
(ilmanvaihto 1/2-pydrimisnopeudella). Sairaalassa A ilmanvaihto oli yo-
aikaisella kaytolla klo 21-07 valisena aikana (10 tuntia) ja sairaalassa B
klo 22—06 (9 tuntia). llmanvaihdon pienentamisen paasyyna on ilmei-
sesti ollut energiansadastd. On myds esitetty nakemyksia, etta ilman-
vaihdon pienentaminen vahentaisi ilmanvaihdon melua ja melun aiheut-
tamaa hairiéta potilaiden yoéunille.

Potilashuoneista mitatut keskimaaraiset tuloilmavirrat olivat ilmanvaih-
don vydaikaisella kaytolla 0,4-0,8 dm®/sm? ja poistoilmavirrat 1,0—
1,1 dm3®*/sm?. Osaston muista huonetiloista mitatut keskimaaraiset tu-
loilmavirrat olivat 0,6—-0,8 dm?®/sm? ja poistoilmavirrat 0,6—1,0 dm3/sm?.
llmanvaihdon ydaikaisella kaytolla mitatut tuloilmavirrat olivat vain 25—
47 % ilmanvaihdon paivaaikaisen kaytolla mitatuista tuloilmavirtojen ar-
voista ja poistoilmavirrat 26-58 % mitatuista poistoilmavirtojen arvois-
ta.

Huonetilojen tulo- ja poistoilmavirrat eivat tayttaneet sairaaloissa A ja B
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 ulkoilmavirroille esi-
tettyja ohjearvoja ilmanvaihdon ydaikaisella kaytolla. llmanvaihtojarjes-
telmien energiatehokkuus ja &anenvaimennus on toteutettava sairaa-
loissa siten, ettd vuodeosastojen potilas- yms. huonetilojen tulo- ja pois-
toilmavirrat tayttavat rakentamisméaaraysten ohjearvot myds yon aika-
na.

5.7 Jaahdytyspalkkitutkimus

5.7.1 Jaahdytyspalkkien puhtaus ja puhdistettavuus

Sairaalassa D osaston potilashuoneet tyhjennettiin huonetilojen ilman-
vaihtojarjestelmien ja jaahdytyspalkkien puhdistuksen ajaksi. Poti-
lashuoneiden ripea tyhjentaminen ja pintojen suojaaminen vaativat sai-
raalahuollolta ja ilmanvaihtojérjestelmien puhdistajilta hyvaa yhteisty6-
ta. Osaston apulaisosastonhoitajalla oli merkittava rooli tyén organisoin-
nissa. Potilashuoneiden tyhjennykseen ja sairaalalaitteiden suojaukseen
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kaytettiin tydaikaa noin viidesosa (noin 15 minuuttia) huonetilan tyhjen-
tamiseen, suojaukseen ja puhdistustydhon kaytetysta tybajasta. llman-
vaihtojarjestelmien puhdistuksen aikana osastolla oli yksi ylimaarainen
tyontekija auttamassa sairaalahuoltoa tarvittavissa siirto-, suojaus- ja
puhdistustdissa.

Potilashuoneiden tyhjennykseen, pintojen suojaamiseen ja puhdistus-
tyohon kaytettiin tydaikaa keskiméaarin 70 minuuttia. Samaa suuruus-
luokkaa olevia tydaikoja on saatu myds pitempiaikaisten kokemusten
perusteella (Mustasilta 2009): yhden jaahdytyspalkin puhdistamiseen on
kaytetty tydaikaa keskimaarin 75 minuuttia eli kahdelta puhdistajalta on
kulunut tydaikaa hieman yli puoli tuntia jaahdytyspalkin puhdistami-
seen. llmanvaihtojarjestelmien puhdistusurakoitsijoille maksettu tydkus-
tannus jadhdytyspalkkia kohden on ollut sairaalassa noin 50 euroa (alv.
0 %). llmanvaihtojarjestelmien ja jaahdytyspalkkien puhdistuksessa
syntyy kustannuksia myds sairaalan oman henkildkunnan tyékustannuk-
sista, kuten tydnjohdosta, sairaalahuollon ja osaston sairaanhoitohenki-
I6kunnan tyokustannuksista.

Jaahdytyspalkkien (BALTICa) etulevyn avaamiseen ja takaisin kiinnitta-
miseen tarvittiin kaksi henkiléa. Palkkien lammdnsiirtimen péaatyjen,
reunojen ja lamellien valien puhdistaminen oli imurin tavallisella suulak-
keella hankalaa. Osassa jaahdytyspalkkien lammaonsiirtimien lamelleista
oli myo6s havaittavissa valmistus-, varastointi- ja asennusaikaista epéa-
puhtautta ja osa lamelleista oli taipunut. Taipuneet lamellit olisi oikais-
tava huolto- ja puhdistustéiden yhteydessa ns. rivakammalla.

Noin nelja vuotta kaytossa olleet potilashuoneiden jaahdytyspalkit olivat
likaantuneet merkittavasti. Osaston kanslian puoleisten huonetilojen
palkit olivat likaantuneet potilashuoneiden palkkeja vdhemman. Silma-
maaraisesti arvioituna suurin osa epdpuhtauksista oli kertynyt jaahdy-
tyspalkkien lammaoénsiirtimien otsapinnoille ja lamellien valiin seka palk-
kien paissa olevien jaahdytysvesiputkien pinnoille. Jadhdytyspalkkien li-
kaantuminen pienentda todennékoisesti palkkien lammonsiirtimien l&api
kulkevaa ilmavirtaa ja vahentaa siten jadahdytyspalkkien jaahdytystehoa.

Jaahdytyspalkkien imurointi kasvatti potilashuoneissa erityisesti pie-
nempien (0,02-1 um) hiukkasten pitoisuutta. Huonetilaan tulijoita pyy-
dettiin arvioimaan aistinvaraisesti huoneilman laatua ilmanvaihtojéarjes-
telmien ja jadhdytyspalkkien puhdistuksen jalkeen. Huonetilassa oli ais-
tittavissa epamaaraista hajua, mutta ilman polyisyyttd huonetilaan tuli-
jat eivat kokeneet aistivansa. Jadhdytyspalkkien puhdistukseen kaytetty
polynimuri on suunniteltu hienojakoisen pélyn, kuten betonipélyn imu-
rointiin (Hurricane hienonpdlynimurit 2010). Laite-esitteen mukaan po-
lynimuriin on saatavilla myds erikoissuodattimia (teflon- ja goretex-
suodattimia), joiden hiukkasten erotusaste on 99,8 %.

Potilashuoneessa 1 oli puhdistustdiden aikana kaksi huoneilmanpuhdis-
tinta, joiden yhteenlaskettu tehollinen ilmavirta oli puhdistimien 2-
teholla noin 83 dm®/s (Genano 310-ilmanpuhdistin 2009). Potilashuo-
neen ilmanvaihtojérjestelmien puhdistusty6n aikana huoneilmapuhdisti-
mia kaytettiin lyhytaikaisesti, noin 10 minuutin ajan puhdistimien 3-
teholla. Potilashuoneen 1 (potilas- sulku- ja wc-tilan yhteenlaskettu) tu-
loilmavirta oli ilmanvaihtopiirustusten mukaan 35 dm?/s ja poistoilmavir-
ta 40 dm?/s.

Potilashuoneen 1 hiukkaspitoisuus 0,3-0,5 um hiukkasille oli pienempi ja
ilma puhdistui hieman nopeammin ilmanvaihtojarjestelmien ja jaahdy-
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tyspalkkien puhdistuksen jalkeen kuin potilashuoneessa 2, jossa ei ollut
huoneilmanpuhdistimia. Tulosten tulkinnassa tulee kuitenkin ottaa huo-
mioon, ettd potilashuoneiden jadhdytyspalkit olivat likaantuneet eri ta-
valla. Silmamaaraisesti arvioituna potilashuoneen 2 jaahdytyspalkki oli
ennen puhdistusta likaisempi kuin potilashuoneen 1 palkki.

Ikkunoiden avaamista pyydettiin valttaméan puhdistustdiden aikana.
Huoneilmanpuhdistimen vaikutus potilashuoneen hiukkaspitoisuuteen
olisi todennakdisesti jaanyt vahaiseksi, jos huonetilaa olisi tuuletettu
puhdistustdiden aikana. Huoneilmapuhdistimen tehollisen ilmavirran on
puhdistustoimenpiteiden aikana oltava riittavan suuri huonetilaan ja
huoneen yleisilmanvaihtoon nahden.

Jaahdytyspalkkien tuloilmakanaviin asennettiin kanavien puhdistukseen
tarvittavia puhdistusluukkuja yhteensa 13 kappaletta. Puhdistajien haas-
tattelussa tuli esille yleinen ilmid; rakennusten tuloilmakanavista puut-
tuu ilmanvaihtopiirustuksiin merkittyja puhdistusluukkuja tai asennettu-
ja luukkuja ei voi kayttdaa puhdistustydssa. Vastaanottotarkastuksissa
tulisi huolellisemmin varmistua siita, ettd ilmanvaihtojarjestelméat ja
jaahdytyspalkit ovat helposti puhdistettavissa.

Puhdistajat tarkastivat ilmanvaihtokanavien tiiviyden ja palonrajoittimi-
en toiminnan silméamaaraisesti. Tarkastus- ja puhdistuspdytakirjan (Lepo
2009a) mukaan ei osaston ilmanvaihtokanavien tiiviydessa eik&a palonra-
joittimien toiminnassa ollut huomautettavaa.

Jaahdytyspalkkien tuloilmakanavien IRIS-saatimet avattiin kanavien
puhdistuksen ajaksi. Puhdistuksen jalkeen sdatimet palautettiin samoi-
hin saatdarvoihin, joissa ne olivat ennen kanavien puhdistusta. Puhdis-
tajien mukaan potilashuoneiden jaahdytyspalkkien tuloilmakanavissa
olevien IRIS-saatimien séatdarvot oli asetettu kaikissa virtaussaatimissa
samaan (esisaatd)arvoon.

limavirtamittauspodytékirjan (Lepo 2009b) mukaan osa osaston ilman-
vaihtokanavien IRIS-saatimista oli sijoitettu kanaviin siten, ettei ilmavir-
taa voitu ko. saatimella saatda. Yhdesta IRIS-sdatimesta puuttui saato-
asteikko. Huonetilojen tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista
-10-13 % ja poistoilmavirrat -40—10 % tasapainotustytn jalkeen. Suu-
rimmat poikkeamat (-40 %) olivat poistoilmakanaviston loppupaan huo-
netiloissa. llmavirtojen tasapainotustyéhoén kaytettiin tydaikaa noin 12
tuntia.

5.7.2 Jaahdytyspalkkien ja puhallinkonvektorin mikrobimittaukset

Sairaaloitten sisadilmassa ja potilashuoneitten kaikilla pinnoilla on bak-
teereita ja homesienia. Kaikkein steriileimmisséakin tiloissa ilmassa saat-
taa olla pieni maara homesienien itidita. Kaikki tutkitut jaahdytyspalkit
olivat pdélyisia ja etulevyja avattaessa palkeista irtosi polyd. Jadhdytys-
palkeista otetut poélynaytteet olivat kuivia. Tassa tydssa olisi tarvittu
menetelmia kuivan, vuosikausia vanhan pélyn tutkimusta varten. Erityi-
sesti homeiden ja hiivojen léytaminen naytteista oli aluksi vaikeaa ja
onnistui vasta, kun nayte pidettiin kosteana useiden vuorokausien ajan.

Sairaalan D jaahdytyspalkeista otetuissa naytteissa ei l0ydetty selvasti
patogeenisia bakteerilajeja. Kaikki todetut bakteerilajit kuuluivat ns. va-
hemman patogeenisiin lajeihin eli eivat sairastuta tervettd ihmista, mut-
ta voivat aiheuttaa yksittaistapauksessa infektion henkilélle, jonka vas-
tustuskyky on alentunut. Jaahdytyspalkkien naytteista todetut ho-
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mesienilajit oli kaikkialla esiintyvia tavanomaisia lajeja. Ongelmaksi
eraiden lajien (esim. Aspergillus sp.) l6ytymisen tekee kuitenkin se, etta
samat lajit saattavat aiheuttaa vakavan infektion vakavasti sairaalle po-
tilaalle. Merkittavyyden arviointi potilaiden infektioturvallisuuden kannal-
ta kuuluu sairaalan infektioiden torjunnasta vastaaville henkilgille.

Jaahdytyspalkkia on pidetty riskialttiina laitteena, jos kosteutta paasee
muodostumaan palkin sisédlle kertyneeseen pélyyn. Talléin olosuhteet
bakteerien ja homesienten kasvulle jaahdytyspalkeissa olisivat otolliset.
Tassa tutkimuksessa ei todettu poikkeuksellista mikrobien kasvua jaah-
dytyspalkeista otetuista polynaytteista. Neljasta jadhdytyspalkista mitat-
tiin kondenssiveden muodostumista ja naista vain kahdessa todettiin
kondenssia, joka oli ajallisesti lyhyt ja maaraltaan pieni. Tutkittujen
jaahdytyspalkkien jaahdytysveden lampdtilansaatd ilmeisesti toimi hy-
vin, jolloin kondenssikosteutta ei juuri muodostunut ja siitd syysta bak-
teeri- ja homesienien kasvuedellytykset olivat vahaiset. Tama tutkimus-
tulos painottaa palkkien toiminnan seuraamista ja koskee vain nyt tut-
kittuja palkkeja, eika ole siirrettavissa tai yleistettavissd muihin jaahdy-
tyspalkkeihin.

Puhallinkonvektori tiedetdadn jadhdytysjarjestelmissa erityisen riskialt-
tilksi laitteeksi, koska polyiseen kondenssivesialtaaseen saattaa jaada
kosteutta, joka edistaa mikrobien kasvua. Tutkimukseen valittu puhal-
linkonvektori sijaitsi erityisen steriilissa tyopisteessa ja taméan vuoksi se
valittiin mukaan tutkimukseen. Konvektori oli ilmeisesti huollettu ja saa-
detty hyvin toimivaksi ja steriilitilan puhtaus hoidettu huolellisesti, jolloin
nama kaksi asiaa yhdessa selittavat poikkeuksellisen vahaisen bakteeri-
ja homesienikasvun konvektorissa. Tama hyva mikrobiologinen tulos nyt
tutkitusta konvektorin toiminnasta ei ole yleistettavissa, eika siirretta-
vissd muiden konvektorien ominaisuudeksi.

5.7.3 Jaadytyspalkkien ja puhallinkonvektorin kondenssimittaukset

Neljasta mitatuista jaahdytyspalkista kahdessa esiintyi kondenssia ajalli-
sesti alle 1 % mittausajasta eli kondensoitumista esiintyi, mutta suhteel-
lisen vdhan. Kyseisessa sairaalassa jaahdytyspalkkien saatojarjestelman
voidaan katsoa toimineen kesaaikana hyvin. Puhallinkonvektori on
suunniteltu kondensoivaksi laitteeksi ja kosteutta esiintyi havainnoista
ajallisesti noin 19 % mittausajasta. Tutkittavan puhallinkonvektorin
kondenssivesialtaan viemariputken kaltevuus ei tayttanyt viettovieméa-
reille asetettua vahimmaiskaltevuutta 10 %. (RakMK D1 2007). Tama
on ilmeisesti yleinen asennusvirhe puhallinkonvektoreiden kondenssi-
vesialtaiden viettoviemareissa.

5.8 Siivottavien pintojen likaantuminen puhdistustyon aika-
na

Sairaaloiden A, B ja C tutkimukseen valituissa tutkimushuoneista mitat-
tu 0,3-5 um kokoisten hiukkasten 1I/0-suhteen vaihtelu oli ilmanvaihto-
jarjestelmien puhdistuksen aikana suurempaa kuin ennen puhdistusta ja
puhdistustyon jalkeen. Suurimmat vaihtelut 1/0-suhteessa oli puhdistus-
tyon aikana 1-5 um kokoisilla hiukkasilla. Naissa sairaaloissa siivottavil-
ta pinnoilta mitatut keskimaaraisten polyisyysprosenttien keskiarvot oli-
vat korkeimmillaan ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen aikana, kun
mittaustuloksissa huomioidaan polyn kertymisaika ja likaantumisen ole-
tetaan olevan lineaarista. Tulokset tukivat silmamaéaaraisia havaintoja.
Tutkimuksen aikana sairaalan C viereisella osastolla ja sairaalan D osas-
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ton kaytavaan johtavassa hissiaulassa tehtiin polyavaa remonttityota,
joka todennakoisesti vaikutti mittaustuloksiin.

Siivottavilta pinnoilta pyyhitty poly nakyi hyvin mustassa siivouspyyh-
keessa. Ultraviolettivalo toi esiin pélya, jota ei ndkynyt ilman lisavaloa.
Mustan pyyhkeen ja ultraviolettivalon soveltuvuutta pintojen likaantumi-
sen arviointiin tulisi selvittda systemaattisilla ja laajemmilla mittauksilla.

Sairaalan A osaston kaytavaltd mitatut mineraalikuitukertymat olivat
koholla puhdistusty6n aikana. Sen sijaan osaston huoneiden naytteenot-
topisteissd mineraalikuitukertyméat eivat merkittavasti muuttuneet il-
manvaihtojarjestelmien puhdistuksen aikana. Sairaalassa A osaston kay-
tavan alakattolevyn ylapuolinen &anenvaimennusmateriaali oli suojaa-
matonta mineraalivillaa. Osaston kaytavalla mitatut kohonneet mineraa-
likuitukertymat johtuivat todennakoisesti alakattojen avaamisesta, joka
on todettu olevan aiemmissakin tutkimuksissa (Kolari ym. 2004) merkit-
tava mineraalikuituldhde.

5.9 Haastattelut

Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien huollosta ja kunnossapidosta vas-
taavat esimiehet pitivat tarkeana, etta sairaaloihin saataisiin selkeat
kaytantdon sovellettavat ohjeet ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustyon
toteuttamisesta, raportoinnista ja laadunvalvonnasta. Lisaksi jarjestel-
mien hygieenisyyden kannalta olisi tarkeaa tietaa, millaisia erillisjaahdy-
tys- ja kierratysilmaa kayttavia laitteita on turvallista kayttaa sairaalois-
sa.

Osastonhoitajat olivat yleisesti ottaen tyytyvaisia puhdistajien toimin-
taan. Osastonhoitajat korostivat haastatteluissa riittdvan ja tarkan tie-
dottamisen tarkeytta. Ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta olisi
hyva jarjestaa aloituskokous, jossa kaydaan lapi kaytannon asioita, ku-
ten puhdistustydn aikataulua, missa jarjestyksessa puhdistustyd etenee
osastolla ja miten pinnat ja sairaalalaitteet suojataan likaantumiselta.
Tieto tulevasta ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustyosta tulisi olla osas-
tonhoitajien tiedossa hyvissa ajoin ennen puhdistustytn tekemista. Il-
manvaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen olisi tarvittaessa jarjestet-
tava palautetilaisuus.

Sairaalan siivoushenkildstoé tulisi tiedottaa riittavasti sairaalan osastoilla
tehtavista ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustéista. Tiloja puhtaana pi-
tavaa henkilostoa tulisi huomioida kaikessa tiedottamisessa ja aikataulu-
jen laatimisessa. Tall6in siivoushenkildstd osaa varautua mm. ilmanvaih-
tojarjestelmien puhdistustdista mahdollisesti aiheutuviin lisatéihin.

Puhdistajat pitivat sairaaloiden ilmanvaihtojérjestelmien puhdistusta
vaativana tehtavana, jos puhdistusty6t tehddan osaston normaalin toi-
minnan aikana. Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien ja jadhdytyspalk-
kien puhdistettavuudessa on puhdistajien mukaan parannettavaa. Il-
manvaihtojarjestelmien puhdistajien haastattelussa tuli esille myds na-
kemyseroja mm. puhdistusjarjestyksesta ja toimintavoista (ks. liitteen
11 taulukot 1-10).
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6 YHTEENVETO

Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelméat on puhdistettava sdanndllisesti. Tu-
loilmajarjestelmien puhdistuksella yllapidetdan péaaasiassa tuloilmajar-
jestelmien hygieniaa ja poistoilmajéarjestelmien puhdistuksella poistoil-
manjarjestelmien paloturvallisuutta. Molemmat ovat tarkeita tekijoita
sairaaloissa. Jo vanhentuneen, mutta edelleen ohjeena kaytettavan Si-
sdasiainministerion asetuksen 802/2001 mukaan sairaaloiden ilmanvaih-
tokanavat ja laitteistot on puhdistettava vahintaan viiden vuoden vélein.
Maaraaikaisen puhdistuksen lisaksi ilmanvaihtojérjestelmia on huolletta-
va laitteiden hoito- ja huolto-ohjeiden edellyttamalla taajuudella ja ta-
valla.

Sairaaloiden vuodeosastoilla olevat jadhdytyspalkit likaantuvat kayton
aikana. Jaahdytyspalkkien likaantumiseen vaikuttavat useat tekijat ku-
ten huoneen kayttotarkoitus, henkildkuormitus ja palkin tuloilmavirta.
Jaahdytyspalkkien sdanndllinen puhdistus edistda palkkien suunnitellun
mukaista toimintaa. Jadhdytyspalkkien tulee olla helposti puhdistettavis-
sa ja tarvittaessa palkkien likaantuvien osien kuten lammadnsiirtimien tu-
lee olla helposti irrotettavissa pesua tms. huoltotydta varten. Sairaaloi-
den huonetilojen jadhdytykseen kéaytettavia jaahdytyslaitteita tulisi ke-
hittaa siten, etta niiden hygieniaa voidaan yllapitad nykyista helpommin.
Tassa tutkimuksessa saatujen kokemusten perusteella sairaaloiden poti-
lashuoneiden jaahdytyspalkit tulisi puhdistaa véhintadn 1-2 vuoden va-
lein ja toimistohuoneissa olevat jadhdytyspalkit vahintdan 2-5 vuoden
valein. Potilashuoneiden tyhjennykseen, pintojen suojaamiseen ja varsi-
naiseen ilmanvaihtojarjestelmien ja jaahdytyspalkkien puhdistusty6hon
tulisi varata tybaikaa vahintaan yksi tunti huonetilaa kohti.

Sairaaloiden ilmanvaihtojarjestelmien puhdistettavuudessa on parannet-
tavaa. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden syvat lammoénsiirtimet, suora-
kaidekanavien nurkat ja osa vanhemmista tuloilman pé&atelaitteista on
vaikeasti puhdistettavissa. Tuloilmakanavista puuttuu usein tarvittavia
puhdistusluukkuja, ja huolettavia ilmanvaihtolaitteita on sijoitettu huol-
lon ja puhdistuksen kannalta ahtaisiin tai vaikeapaasyisiin paikkoihin.
Ahtaat kulkureitit vaikeuttavat suurempien puhdistuslaitteiden kuljetta-
mista ilmanvaihtokonehuoneisiin ja huoltotiloihin. Puhdistajien asiantun-
temusta ja kokemusta tulisi hyddyntéda, kun suunnitellaan ilmanvaihto-
jarjestelmien puhdistusta ja puhdistettavuuden parantamista.

Ilimanvaihtojéarjestelmien puhdistuksen aikana sisé- ja ulkoilman hiuk-
kasten 1/0O-suhteen vaihtelu oli suurempaa kuin ennen ilmanvaihtojar-
jestelmien puhdistusta ja puhdistustyon jalkeen. 1/0-suhteen vaihtelu oli
suurinta tuloilmajarjestelman puhdistuksen aikana, jolloin myo6s paine-
eron vaihtelu oli huone- ja ulkoilman valilla suurinta. Huonetilojen liialli-
nen alipaineisuus saattaa aiheuttaa hiukkasmaisten epapuhtauksien kul-
keutumista osastoa ymparoivista tiloista ja vuotoilmareittien kautta ra-
kenteista osaston sisailmaan. Voimakas alipaine saattaa aiheuttaa myds
viemérikaasujen yms. hajujen kulkeutumista osaston huonetiloihin.
Osaston alipaineisuutta voidaan véhentdd puhdistustydn aikana pysayt-
tamalla alipaineyksikén puhallin puhdistustyon keskeytyessa puhdistaji-
en ruokailujen ja muiden pidempaan kestavien taukojen ajaksi.

Sairaaloissa tulo- ja poistoilmakoneiden vaikutusalue on yleensa laaja.
Taman vuoksi tuloilmakoneen pysayttaminen vaikuttaa useamman ker-
roksen ja osaston ilmanvaihtoon. Poistoilman tilalle tulevan ulkoilman si-
sadan johtamiseen tulee kiinnittdd huomiota tuloilmakoneiden pidempiai-

58



IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tygterveyslaitos

kaisten pysaytysten ja ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustytn aikana.
Huonetilojen voimakasta ja pitkaaikaista alipaineistamista olisi valtetta-
Va.

Tuloilmakoneen kaynnistaminen ja -koneen &akillinen pyoérimisnopeuden
muutos irrotti hiukkasia puhdistetusta tuloilmajarjestelmasta. Hiukkasia
irtosi sekd tuloilmakoneesta etta -kanavista. Hiukkasten irtoaminen
nayttaisi olevan suhteellisen lyhytaikaista tuloilmakoneen kaynnistyksen
jalkeen. Tuloilmakoneen tarpeetonta pysayttamista ja kaynnistamista
olisi kuitenkin véltettdva. Tuloilmakoneesta irtoavien hiukkasmaisten
epapuhtauksien siirtymista tuloilman mukana sisailmaan voidaan vahen-
taa suodattamalla tuloilmakoneen puhaltimen ja dadnenvaimentimen jal-
keinen tuloilma. Tuloilman paéatelaitesuodatuksella voidaan vahentaa
myos tuloilmakanavista irtoavien hiukkasten siirtymista sisailmaan.

Tuloilmasuodattimien hiukkasten erotusasteella ja suodattimien ohivir-
tauksilla on merkittava vaikutus tuloilman hiukkaspitoisuuteen ja tuloil-
majarjestelméan likaantumiseen. Tulo- ja poistoilmasuodattimet tulisi
vaihtaa ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen yhteydessa. Suodattimi-
en kuntoon ja ohivirtauksiin tulee kiinnittda erityistd huomiota ilman-
vaihtojarjestelmien huolto- ja puhdistustydssa.

Tulo- ja poistoilmalaitteet ja virtaussaatimet tulisi puhdistaa sairaalan
ns. likaisissa tiloissa. Puhdistuksen jalkeen péaatelaitteiden ja virtaussaa-
timien saatdosat tulee palauttaa samoihin saatdarvoihin ja kiinnittaa ta-
kaisin samoihin kanava-aukkoihin, jossa ne olivat ennen puhdistusta.
Tama kaytantd helpottaa ilmavirtojen tasapainotusta puhdistustyon jal-
keen.

Alakattolevyjen irrottaminen on yksi polyava ja pintoja likaava tydvaihe
puhdistustydssa. Alakattolevyt tulisi kiinnittda takaisin, kun huolto- ja
puhdistustydt on saatu kyseisen alakaton kohdalta valmiiksi tai kun tyd
keskeytyy pitemmaéksi aikaa. llmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja
alakattolevyjen irrotusta tulisi valttaa tekemasta osastojen ruokailujen
aikana.

Puhdistustydssa kanavapinnoilta irtoavien epapuhtauksien maara voi ol-
la hetkellisesti korkea, mink& vuoksi hiukkaset on suodatettava ali-
paineistajan ja poistoilmapuhaltimien jateilmasta. Talla véltetdan epa-
puhtauksien kulkeutuminen rakennusten ulkoilman sisdanottoaukkojen
tai avattavien ikkunoiden laheisyyteen. Likaantuneet suodattimet on ha-
vitettavéa asianmukaisesti.

Puhdistustydssa apuna kaytettava polynimuri saattaa olla merkittava
hiukkasléhde, jos imurin ulospuhallusilmaa ei suodateta riittavan tehok-
kaalla suodattimella. Sairaaloissa puhdistusty®n tilaajan olisi hyva esit-
taa jo tarjouspyyntdvaiheessa urakoitsijalle vaatimukset poélynimureille
ja muille puhdistustydssa kéaytettaville puhdistuslaitteille.

Ilimanvaihtojéarjestelmien puhdistuksen yhteydessa puhdistajien tulee
tarkastaa ilmanvaihtokanavien tiiviys ja palonrajoittimien toiminta. Sai-
raaloissa ilmanvaihtojarjestelmien paloturvallisuuteen tulee Kkiinnittaa
erityista huomiota ja tadman vuoksi ilmanvaihtokanavien tiiviys tulisi tar-
kastaa puhdistuksen yhteydesséd painekokeella. Painekokeen suuritoi-
syyden takia tiiviysmittauksia ei ole sairaaloissa kuitenkaan juuri tehty.
Ilmanvaihtokanavien tiiviytta ja tiiviysmittausten tarpeellisuutta tulisi
selvittaa sairaaloissa tarkemmin.
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Ilimanvaihtojéarjestelmien puhdistuksen yhteydessa havaitaan usein lai-
tevikoja ja epakohtia, joiden kunnostamisella voidaan parantaa jarjes-
telmien hygieniaa ja toimintaa. Esimerkiksi ulkoilman sisddnoton saa-
suojaus on usein riittdmaton lumen ja kosteuden kulkeutumisen estami-
seksi tuloilmajarjestelmaéan. limanvaihtokoneiden kammioiden ja kon-
denssiveden viemardinnin toiminnassa on myds usein puutteita. Puhdis-
tustydn yhteydessa danenvaimentimien pintojen kunto on tarkastettava
ja vaurioituneet &anenvaimentimet on vaihdettava tai kunnostettava.
Aanenvaimentimien kunnostukseen kaytettavien sidonta-aineiden ja
pinnoitteiden kestoidsta ei ole tutkittua tietoa.

Iimanvaihtokanavien ja laitteiden pinnoille kertyvien epé&puhtauksien
syttymisherkkyyttd ja sen vaikutusta ilmanvaihtojarjestelmien palotur-
vallisuuteen tulisi selvittda tarkemmin. Lisatietoa tarvitaan myds siita,
miten puhdistustyd vaikuttaa sisdilman laatuun, tilojen kayttdjien oirei-
siin, ilmanvaihtojarjestelmien energiankulutukseen, ilmavirtoihin ja jar-
jestelmien toimintahairidihin. Puhdistustydssa kaytettavien desinfiointi-,
pinnoitus- ja kapselointiaineiden kaytdésta mahdollisesti aiheutuvia ter-
veyshaittoja tulisi selvittdd myos tarkemmin (Zuraimi 2010).

Sairaaloiden vuodeosastoilla potilashuoneiden ilmanvaihto koetaan usein
riittdmattomaksi ja taméan vuoksi osastojen huonetiloja tuuletetaan ylei-
sesti ja pitkakestoisesti. On myds yleistd, etta vuodeosastojen ilman-
vaihtoa pienennetdadn yon ajaksi, mika osaltaan huonontaa sisailman
laatua. Sairaaloiden disin kaytdssa olevien potilas-, tutkimus-, tyo- yms.
huonetilojen ilmanvaihtoa tulee kayttda siten, ettd Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osassa D2 ulkoilmavirroille annetut ohjearvot
tayttyvat myos yon aikana.

Ilimanvaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen huonetilojen ilmavirrat
on mitattava ja tasapainotettava vastaamaan suunnitteluarvoja. Jarjes-
telma- ja tilakohtaisille ilmavirroille annettuja suurimpien sallittujen
poikkeamien (+10 % ja +20 %) ylityksia ei saisi hyvaksya. lImavirtamit-
tausten yhteydessa tulee myos tarkastaa, etta tilojen valiset paine-erot
ovat tarkoituksenmukaiset.

Puhdistajat joutuvat tydskentelemaan riskialttiissa paikoissa kuten il-
manvaihtokoneiden kammioiden ja kanavien sisélla, tikkailla ja raken-
nusten katoilla. Lisédksi puhdistajat saattavat tietaméattaan alistua tyods-
sadn mikrobeille ja mahdollisesti my6s tartuntavaarallisille epapuhtauk-
sille. Tutkimuksessa tehtyjen mikrobimittausten perusteella on suositel-
tavaa, etta ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajat valttaisivat puhdistus-
tyon aikana irtoavan polyn hengitystiealtistusta ja ihokosketusta puhdis-
tettaviin pintoihin, koska po6ly saattaa sisaltda sairastumisen vaaraa ai-
heuttavia tekij6ita. Sairaalan tulisi antaa puhdistajille tiedot mahdollisis-
ta vaaroista, jos puhdistetaan erityistiloja tai -osastoja (esim. tuberku-
loosi eli Mycobacterium-infektion vaara). Puhdistajia tulee kouluttaa ja
motivoida kayttamaan tarvittavia suoja- ja turvalaitteita puhdistusty6s-
sé.

Jaahdytyspalkkeja kasiteltaessa niista irtoaa kuivaa ja ilmassa kauan lei-
juvaa hienoa poélya. Tahan ja mikrobiologiseen tutkimukseen perustuen
on suositeltavaa, ettd (1) potilaat eivéat oleskele jaahdytyspalkkien puh-
distuksen aikana huoneessa. Huoneen kalusteet ja sairaalalaitteet tulee
siirtda ja suojata tarvittavilta osin likaantumisen estamiseksi. (2) Puh-
distuksessa irronneen poélyn tulee antaa rauhassa laskeutua pinnoille ja
taméan jalkeen kaikki huone-, kaluste yms. pinnat puhdistetaan huolelli-
sesti. (3) Huone voidaan ottaa potilaskayttéon sitten, kun huoneen il-
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manvaihdon ja jaahdytysjarjestelmien toiminta on varmistettu huone-
pintojen puhdistuksen jalkeen. Kohdat (2) ja (3) koskevat huonetiloja,
joilta vaaditaan mikrobiologisesti erityisen puhdasta sisdilmaa. Sairaa-
loissa on vakavien infektioiden hoidolle vaatimustasoltaan hyvinkin eri-
laisia tiloja. Puhdistustydta suunniteltaessa tulee sopia sairaalan hoito-
henkilbkunnan kanssa puhdistettavien tilojen kaytdsta ja niiden erityis-
vaatimuksista.

Osa ilmanvaihtojéarjestelmien puhdistustoista joudutaan tekeméan osas-
tojen normaalin toiminnan aikana. Ennen ilmanvaihtojarjestelmien puh-
distusta tulisi osastolla jarjestaa aloituskokous, jossa kasitelladn mm.
puhdistustydn aikataulua, puhdistusjarjestysta, osaston ruokailuaikoja,
epapuhtauksien levidmisen estamiseksi tehtavida toimenpiteitd ja sita,
miten puhdistajat suojautuvat tartuntavaarallisilta epapuhtauksilta.
Osaston potilaat tulisi pyrkia siirtdamaan potilashuoneista muihin tiloihin,
kun ko. potilashuoneen ilmanvaihtojarjestelmid puhdistetaan. Osaston-
hoitajalla on tarkea rooli osastolla tehtavien siirto-, suojaus- yms. téiden
organisoinnissa. Puhdistustydn tekeminen osaston normaalin toiminnan
aikana edellyttda osaston- ja hygieniahoitajan, sairaalan teknisen ja lai-
toshuollon seka puhdistajien tiivista ja hyvaa yhteistyota. Yhteistyossa
tulee panostaa riittavaan ja tarkkaan tiedottamiseen.

IlImanvaihtojéarjestelmien puhdistustydn "standardoinnissa” on viela pal-
jon tekemista, jotta voidaan puhua ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus-
tydbn ammattimaisesta toteuttamisesta sairaaloiden vuodeosastoilla.
Esimerkiksi puhdistajien tydtavoissa, henkilokohtaisten suojaimien kay-
tdssa ja pintojen suojaamisessa on eroja ja kaytantdja tulisi yhtenais-
taa. llmanvaihtojarjestelmien puhdistustyon tilaamisesta, puhdistustyos-
ta, vastaanottotarkastuksesta ja puhdistustytn raportoinnista tulisi teh-
da selkeat ohjeet sairaaloille. Liséksi tarvitaan ohjeita mm. siitd, miten
tilojen kayttajat toimivat osastojen tiloissa ja miten sairaalan siivousta
tulee tehostaa ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen aikana ja sen jal-
keen. Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty tekijoita, jotka olisi huomioitava
sairaaloiden vuodeosastojen ilmanvaihtojarjestelmien ja jaahdytyspalk-
kien puhdistuksessa sekéa ilmavirtojen tasapainotuksessa.
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Taulukko 10. Sairaalan vuodeosaston ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydssa

huomioitavia tekijoita.

Asia tai tehtava

Puhdistustydssad huomioitavia asioita

limanvaihtojarjestel-
mien ja jadhdytys-
palkkien puhdistus-
tarve

sairaaloiden ilmanvaihtokanavat ja laitteistot on
puhdistettava vahintaan 5 vuoden vélein
sairaaloiden potilashuoneiden jadhdytyspalkit tulisi
puhdistaa vahintaan 1-2 vuoden vélein ja toimisto-
huoneissa olevat jaahdytyspalkit vahintaan 2-5
vuoden valein

madaraaikaisen puhdistuksen lisdksi ilmanvaihtojar-
jestelmia on huollettava laitteiden hoito- ja huolto-
ohjeiden edellyttdmalla taajuudella ja tavalla

Aloituskokous puhdis-
tustyosta

ennen puhdistusty®n toteutusta pidetaan aloitus-
kokous, jossa kasitelladn kaytannon asioita, kuten
puhdistustyon aikataulua, puhdistusjarjestysta,
epapuhtauksien leviamisen estamiseksi tehtavia
toimenpiteitd ja tiedottamiskaytantoja
osastonhoitajalle selvitetddn huonetilojen ilman-
vaihdon toiminta ja ikkunatuuletuksen kayttd puh-
distustydn aikana

osaston sisddnkaynnin oveen olisi hyva laittaa tie-
dote tehtavasta puhdistustyosta

Potilas-, henkilo- ja
tyoturvallisuuden
huomiointi

puhdistustyon turvallisuuden arviointi potilaiden
infektioturvallisuuden kannalta kuuluu sairaalan in-
fektioiden torjunnasta vastaaville henkildille
puhdistustyot on pyrittava tekemaan osastojen ol-
lessa suljettuina

mikali puhdistustoita tehdaan osaston normaalin
toiminnan aikana, on potilaat pyrittava siirtamaan
potilashuoneista pois ko. potilashuoneen ilmanvaih-
tojarjestelmien puhdistustdiden ajaksi

puhdistusta yms. pdlyavia toita ei saa tehda osas-
tojen ruokailujen aikana

puhdistajien tulee kayttaa tarvittavia suojaimia
puhdistustydssa

tilaajan ja tuottajan vastuut tulee sopia kirjallisesti

Puhdistukseen kaytet-
tavien laitteiden vaa-
timuksia

tyohon kaytettavien laitteiden tulee olla huollettuja,
turvallisia ja sairaalakayttédn sopivia
pélynimureissa on oltava HEPA-luokan suodatus

Epapuhtauksien le-
viamisen hallinta puh-
distustyon aikana

alipaineyksikké on sijoittava rakennukseen siten,
etta siitd aiheutuva haitta on mahdollisimman va-
hainen tilojen kayttajille ja ymparistolle
epapuhtauksia kuljettava jateilma tulee suodattaa
ennen ulosjohtamista

huonetilojen liian voimakasta alipaineistusta tulee
valttaa

Pintojen suojaus puh-
distustyon aikana

sairaalalaitteet ja -tarvikkeet seka huonepinnat
suojataan tarvittavilta osin likaantumisen estami-
seksi puhdistustdiden ajaksi

Paatelaitteiden ja vir-
taussaatimien puhdis-
tus

kanavista irrotettavat paatelaitteet ja virtaussaati-
met tulee puhdistaa sairaaloiden ns. likaisissa ti-
loissa

puhdistuksen jalkeen paatelaitteiden ja virtaussaa-
timien saatbosat on palautettava samoihin saatoar-
voihin ja kiinnitettava takaisin samoihin kanava-
aukkoihin, jossa ne olivat ennen puhdistusta

Huonetilojen kayt-
téonotto puhdistustoi-
den jalkeen

potilashuoneen ilmanvaihtojarjestelmien ja jadhdy-
tyspalkkien puhdistukseen on varattava tybaikaa
vahintaan 1 tunti potilashuonetta kohti
potilashuoneiden yms. tilojen siivous ja kayttoénot-
to tulisi tehda vasta noin 30—60 minuutin kuluttua
puhdistustdiden jalkeen
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Taulukko 10. Sairaalan vuodeosaston ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydssa
huomioitavia tekijoitd. (Jatkuu edelliselta sivulta.)

Asia tai tehtava Puhdistustydssad huomioitavia asioita

Puhdistustydn yhtey- — puhdistuksen yhteydessa tulee tarkastaa palonra-
dessé tehtavat tarkas- joittimien toiminta ja kanavien tiiviys seka danen-
tukset vaimentimien pintojen kunto

— havaitut laiteviat yms. kirjataan/korjataan (sovi-
taan tilaajan kanssa tehtéavista lisatdistad)

Puhdistustydn vas- — puhdistustydn vastaanottotarkastus tulee tehda
taanottotarkastus riittavan laajasti
— puhtauden tarkastus tehdaan ensisijaisesti silma-
maaraisesti

— tarvittaessa kanavien puhtaus voidaan kuvataan
laajemmin puhtauden tarkastukseen tarkoitetulla
videokuvauslaitteella

— polykertymamittauksiin ryhdytaan silloin, jos tilaa-
jalla ja tydnsuorittajalla on eridva kasitys puhdis-
tustyon lopputuloksesta

— tarvittaessa tehdaan uudelleen puhdistus niilta
osin, missa puhdistusty6 ei vastaa sovittua tasoa

Puhdistuspdytakirja — puhdistuspdytakirjassa tulee esittaa kohteen tiedot,
tyon suorittaja, tydnsuorituksen ajankohta, tehdyt
puhdistustoimenpiteet ja niiden laajuus seka havai-
tut puutteet ja tehdyt korjaukset

Palautetilaisuus puh- — puhdistustéiden jalkeen tulee tarvittaessa jarjestaa

distustyon jalkeen palautetilaisuus

— palautetilaisuudessa esiin tulevat epakohdat tulee
ottaa huomioon, kun suunnitellaan jatkossa tehta-
via puhdistustoéita

Taulukko 11. llmavirtojen tasapainotustydssa huomioitavia tekijoita.

Asia tai tehtava Tasapainotustydssd huomioitavia asioita

limavirtojen mittaus — ilmavirtamittaukset tehdaan ensisijaisesti kiinteasti
kanavistoon asennettuja tyyppihyvaksyttyja mitta-
uslaitteita kayttaen

— mittauslaitteena voidaan kayttda myos ominaisuuk-
siltaan tunnettua ja mittauslaitteena kalibroitua il-
manvaihtokoneen tai kanaviston osaa

— ilmavirtamittausten yhteydessa tarkastetaan, etta
rakennuksen tilojen véliset paine-erot ovat tarkoi-
tuksenmukaiset

limavirtojen tasapai- — ilmavirtojen tasapainotus tehddan ilmanvaihtojar-

notus jestelmien puhdistuksen jélkeen

— ilmavirrat tulee tasapainottaa, jos jarjestelméakoh-
taiset ilmavirrat poikkeavat yli 10 % tai tilakohtai-
set ilmavirrat yli 20 % suunnitteluarvoista

Tasapainotustydn vas- | — tasapainotustyon vastaanottotarkastus tehdaan il-
taanottotarkastus mavirtamittauksin
— tarkastusmittaukset tulee tehda riittavan laajasti
(SFS 5511)

— selvitetaan syyt ja tehdaan tarvittavat korjaukset,
jos ilmavirrat poikkeavat suunnitteluarvoista yli sal-
litun poikkeaman

Mittauspoytakirja — mittauspdytakirjassa tulee esittda varsinaisten mit-
taustulosten liséksi kaytetyt mittausmenetelmat ja
-laitteet ja selvitys niiden kalibroinnista, sadolosuh-
teet mittausten aikana, selvitys mittauksiin vaikut-
tavista tekijoista seka havaitut laiteviat ja korjaus-
tarpeet
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Liite 1: Asetuksen 80272001 tulkinta (SMDno/2009/3142)

SISAASIAINMINISTERIO
Pelastusosasto

Rauno Holopainen
Tytterveyslaitos
Ariantie 3 A

00370 HELSINKI
Rauno Holopainen@ttl.fi

Sdhkdpostinne 2.10.2009

15.10.2009 SMDno/2009/3142

ASETUKSEN 802/2001 TULKINTA ILMANVAIHTOKANAVIEN TIIVIYDEN

TARKASTUKSESTA PAINEKOKEELLA

Viitaten sdhkdpostiinne, ilmoitamme seuraavaa:

Asetus 802/2001 ei ole endd voimassa, mutta toki sitd voi kiyttas ohjeena
tulkittaessa Pelastuslain mukaista laitteiden kunnossapitovaatimusta.

Erityistd tilviyttd vaativia kohteita ei ole maaritelty pelastuslaissa tai sen

pohjalta sdddetyissé asctuksissa, mutta ajatuksena ilmeisesti oli, ettii kohteen
oman riskien arvioinnin kautta pystyttdisiin arvioimaan, kuulutaanko tuchon
joukkoon. Myds muusta lainsdédanndstd voi 16ytyd velvoitteita tihin asiaan.

Pelastuslain ja paloturvallisuuden nikdkulmasta katson, ettd sairaalat ovat osa
tuota joukkoa. Asiakkaiden toimintakyky ei vastaa normaalin kohteen
henkil6itd, josta syystd paloturvallisuuteen tulee kiinnittéi#i erityistd huomiota.

Tekninen johtaja

Yhi-insinson

Vs

o ot

&

o

Hannu Olamo

Jussi Rahikainen

Posticsoite Kayntiosoite
PL26 Kirkkokatu 12
00023 VALTIONEUVOSTO HELSINKI

Puhelin Faksi
Vaihde (09) 16001 (09) 160 44672
Sahkoposti:

cuniniLsubanirdidniennin f www, pelastustoimi.net
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Liite 2: Aloituskokouksen asialista (sairaala D)

Aloituskokouksessa 13.7.2009 kasiteltavat asiat:

1. llmanvaihtokanavien ja jadahdytyspalkkien puhdistus

puhdistusjérjestys (missa jarjestyksesséa puhdistustyd etenee osastol-
1a)

kaytettavat puhdistusmenetelmat

sahkopistorasiat, joista voidaan ottaa sédhkoda puhdistuslaitteille

— paatelaitteiden pesua, laitteiden lyhytaikaista varastointia yms. var-
ten kaytdssa olevat tilat

puhdistajien paivittainen tydaika

arvio puhdistustydhon kuluvasta ajasta

2. Osaston eristystilan ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus ja puhdistaji-
en suojautuminen tartuntavaarallisilta epapuhtauksilta

3. Epapuhtauksien leviamisen hallinta puhdistustytn aikana

alipaineistajan kayttd ja sijoitus rakennukseen sekd epapuhtauksia
kuljettavan ilman suodattaminen ja ulosjohtaminen rakennuksesta

— huonetilojen tarvikkeiden ja laitteiden suojaaminen likaantumiselta
puhdistustyon aikana

tarve siirtda potilaita huonetiloista pois puhdistustyon aikana

osaston ruokailuajat
4. Tehtavat tarkastukset ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustytn aikana

— palonrajoittimien toiminnan tarkastus

kanavien tiiviyden tarkastus

danenvaimentimien pintojen kunnon tarkastus/tarvittaessa kunnos-
taminen

havaittujen laite- yms. vikojen kirjaaminen/kunnostaminen

a1

. llImavirtojen tasapainotustydn ajankohta

6. Huonetila, johon ilmanpuhdistin sijoitetaan viikkojen 29 ja 30 ajaksi

70



IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja

puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla

Tyoterveyslaitos

Liite 3: SAIKAPU-hankkeessa tehdyt puhdistus- ja tasapaino-

tustyot

Taulukko 1. Sairaaloiden ilmanvaihtokanavistojen puhtaus ja puhdistuksessa le-
viavien epdpuhtauksien hallinta (SAIKAPU) -hankkeessa tehdyt puhdistus- ja il-
mavirtojen tasapainotustydt sairaaloiden vuodeosastoilla.

Sairaala llmanvaihtojéarjestelmi- | Puhdistus- ja tasapaino- Huom.
en puhdistus- ja ilma- tustyon tehnyt yritys
virtojen tasapainotus-
tydn ajankohta
Sairaala A Puhdistus: llmanvaihtojarjestelmien Puhdistusjarjestys: ensin
24.2—-4.3.2009 puhdistus: Nuohous ja tuloilma- ja sitten pois-
ilmastointipuhdistus Petri toilmajarjestelma
Valve Oy
Sairaalassa A tehtiin laa-
Tasapainotus: llmavirtojen tasapainotus: | jasti vaurioituneiden aa-
5.—6.3.2009 M-Puhdasilmatekniikka Ky nenvaimentimien korjauk-
sia
Sairaala B Puhdistus: llmanvaihtojarjestelmien Puhdistusjarjestys: ensin
14.-20.4.2009 puhdistus: Virranta-yhtiot poistoilma- ja sitten tu-
loilmajarjestelma
llmavirtojen tasapainotus
tehdaan paatelaitteiden ja
aanenvaimentimien kor-
jauksen/vaihtoty6n jalkeen
kevaalla 2009
Sairaala C Puhdistus: llmanvaihtojarjestelmien Puhdistusjarjestys: ensin
2.—-18.6.2009 puhdistus: Are Oy poistoilma- ja sitten tu-
loilmajarjestelma
limavirtojen tasapainotus
tehd&aan syksylla 2009
Sairaala D Puhdistus: llmanvaihtojarjestelmien Puhdistusjarjestys: ensin
13.-16.7.2009 puhdistus: Suomen llmas- | tuloilma- ja sitten pois-
tointi ja Savunpoisto Oy toilmajarjestelma
Tasapainotus: limavirtojen tasapainotus: Sairaalassa D selvitettiin
20.7.2009 Primair Oy jaahdytyspalkkien puhta-
utta ja puhdistettavuutta
seka palkkien kondenssia
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Liite 4: Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustdiden kirjauslo-
make

Taulukko 1. llmanvaihtojdrjestelmien puhdistustyot.
Paivamaara, kellonaika ja Tehty puhdistus- tai korja- | Sanallinen kuvaus tehdysta
puhdistustydhon osallistu- ustyo tydsta toteutetussa tydjarjes-
neet henkilot tyksessa
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Liite 5: Ilmavirtojen tasapainotustdiden kirjauslomake

Taulukko 1. llmavirtojen tasapainotustyot.

Paivamaara, kellonaika ja
tasapainotustydhon osallis-
tuneet henkil6t

Tehty mittaus- tai sdatdtyd

Sanallinen kuvaus tehdysta
tydsta toteutetussa tydjarjes-
tyksessa
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Liite 6: Haastattelulomake puhdistuksesta vastaaville esimie-
hille

Sairaala/sairaanhoitopiiri:

Paivamaara:

Haastattelija:

Haastateltava henkilo:

Haastateltavan tehtava/tyonimike:

Haastateltavan koulutus:

Kuinka pitkdan haastateltava on toiminut nykyisessa tehtavassa?

Haastattelu tehty [ puhelimitse [1 sahkdpostilla [ tapaamisena

Perustiedot

1. Puhdistettava ilmanvaihtojarjestelma:

2. Puhdistettavan ilmanvaihtojarjestelméan asennusvuosi:

3. Mita tiloja puhdistettava ilmanvaihtojarjestelma palvelee?

4. Onko ilmanvaihtojérjestelmien puhdistus tehty saanndéllisin méaraai-
kavélein?

[l on, maaraaikavali:
U ei

5. Milloin ilmanvaihtojarjestelmét on viimeksi puhdistettu?

vuotta sitten
[1 ei ole aikaisemmin puhdistettu
[J ei ole tiedossa

6. Onko ilmanvaihtojarjestelman puhtautta arvioitu edellisen puhdistuk-
sen jalkeen?

[1 on, kuka ja miten:
L ei
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7. Mik& on paasyyna nyt toteutettavaan puhdistukseen?

[1 lakisdateinen maaraaikaispuhdistus (paloturvallisuuden yllapitaminen)
[1 hygieniaan liittyvat syyt
[l muu syy, mika:

8. Onko aikaisempien puhdistustdiden yhteydessa havaittu puutteita
epapuhtauksien leviamisen torjunnassa?

[ on, mita:
[ ei

9. Onko teidan sairaalassanne epailty, etta tuloilmakanavista irtoaa epa-
puhtauksia puhdistuksen jalkeen?

[1 on, perustuuko epaily havaintoihin, mihin:
L ei

10. Onko puhdistettavat tilat tyhjina puhdistustyon aikana?

[1 puhdistuksen aikana tiloissa toimitaan normaalisti
[1 potilashuone tyhjennetaan
[1 koko osasto tyhjennetaan
[1 muunlainen jarjestely, mika:

11. Miten henkilbkuntaa ohjeistetaan kanaviston puhdistamisesta?

[l koko sairaalan henkilokuntaa tiedotetaan

[1 puhdistettavan osaston henkildkuntaa tiedotetaan
[1 puhdistettavan osaston potilaita tiedotetaan

[1 puhdistettavan potilaiden omaisia tiedotetaan

[1 jarjestetty muulla tavalla, milla:

kuka tiedottaa ja mitkd ovat keskeisimmaét ohjeet puhdistustydn ajaksi?

12. Mik& on ollut keskeisin ongelma puhdistustydssé teidan sairaalassa?
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Jaahdytyslaitteet

13. Minkalaisissa tiloissa teidan sairaalassa on jaahdytyspalkkeja ja pu-
hallinkonvektoreita (merkitse j=jaahdytyspalkki tai p=puhallinkonvektori
tai jp=jaahdytyspalkki ja puhallinkonvektori)?

[1 potilas- ja osastotiloissa

[1 leikkaus- synnytys- ja eritystilat
[1 apteekkitilat

[1 valinehuolto ja laboratoriotilat

[1 toimenpidetilat

[1 ravintohuolto ja hygieniatilat

[l muut tilat, mitka:

14. Onko teidan sairaalassa havaittu kondenssiongelmia jadhdytyspal-
keissa?

[1 on, miten laajasti ja mihin aikaan vuodesta:
L ei

15. Miten usein jadhdytyspalkit puhdistetaan?

[l ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen yhteydessa
[1 perussiivousten yhteydessa
[ muulloin, milloin:

16. Miten usein puhallinkonvektorit puhdistetaan ja huolletaan?

[] kaksi kertaa vuodessa
[J kerran vuodessa

[J harvemmin

[] ei tietoa

17. Onko jaahdytyslaitteissa havaittu hygieniaongelmia

[1 on, missa ja minkalaisia:
L ei

Urakkatarjouspyynto

18. Mitka tekijat vaikuttivat urakkatarjousten vertailussa, merkitse pai-
noarvo prosentteina

[ urakkahinta
[1 yrityksen henkiléstébn ammattitaito

[1 yrityksen toimitusvarmuus

[ yrityksen kéytossa oleva laadunvarmistusjéarjestelma
[J muu peruste:

19. Onko puhdistustydn suorittamisesta laadittu puhdistussuunnitelmaa
(tydselostusta)?

[1 on, mita malliasiakirjaa on kaytetty pohjana:
L ei
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20. Onko sovittu suullisesti/kirjallisesti

[1 puhdistustyon lopputuloksen tasosta

[1 puhdistusty6n vastaanottomenettelysta

[1 menettelytavasta, jos puhdistustydn laatu ei vastaa sovittua tasoa
[l muusta:

Puhdistustydn toteutus
21. Kuka valvoo puhdistustyota

sairaanhoitopiirissa:

puhdistusyrityksessa:

22. Onko sairaalalla ohjeita kanaviston puhdistamisesta?

[l on, kenen laatimia:
[ ei

23. Onko sairaalalla ohjeita epdpuhtauksien leviamisen torjumiseksi
puhdistustyon aikana?

[l on, kenen laatimia:
[ ei

24. Onko puhdistusyrityksen kanssa sovittu

[1 pidettavaksi aloituspalaveria ennen puhdistustydn aloitusta

[1 puhdistusty6hotn tarvittavista tiloista, jotka ovat puhdistusyrityksen
kaytossa puhdistustydn aikana

[1 tiedotuskaytanndista

25. Onko puhdistustydssa huomioitu
[1 potilasturvallisuus, miten:

[1 tydntekijéiden tyoturvallisuus, miten:
[1 puhdistajien tyo6turvallisuus, miten:

26. Tarkastetaanko kanavien tiiviys puhdistuksen aikana
U silmamaaraisesti

[1 painekokeilla

[l kanavien tiiviytta ei tarkasteta

27. Tarkastetaanko palorajoittimien toiminta puhdistuksen aikana?

[1 kylla, miten tarkastus on ohjattu tehtavaksi:
L ei

28. Onko sovittu puhdistustytn aikana esiin tulevista lisatoista?

[1 uusien puhdistusluukkujen asentaminen
[1 alakattojen puhdistaminen

[ havaitut laiteviat

[l muusta, mista:
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Puhdistustydn vastaanotto

29. Kuka tarkastaa tilaajan (sairaalan) puolelta puhdistustydn onnistu-
misen?

30. Miten puhtauden tarkastus tehdaan?

[1 silmamaaraisesti, kuinka laajasti:
[1 video- tai valokuvaamalla, kuinka laajasti:
[1 pélykertymamittauksin, kuinka laajasti:

31. Keita osapuolia osallistuu puhtauden tarkastukseen?

[l sairaalan edustaja yksin
[1 yhdessa sairaalan edustajan ja puhdistusyrityksen kanssa

Puhdistustydn raportointi

32. Miten sairaala on velvoittanut puhdistusyrityksen raportoimaan puh-
distustyon?

[1 kayttdmaan pohjana puhdistusyrityksen puhdistuspoéytakirjaa

[l kayttdmaan pohjana sairaalan puhdistuspdytékirjaa

[1 tallentamaan video- yms. tallenteet CD-levylle

[l muuta, mita:

33. Miten puhdistuspoytakirjat ja -raportit dokumentoidaan sairaalassa

[ kiinteistén huoltokirjaan
[ muualle, mihin:

IImavirtojen tasapainotus

34. Tehdaanko ilmavirtojen tasapainotus ilmanvaihtojarjestelman puh-
distuksen yhteydessa?

[ kylla, kuka tekee:
L ei

35. Kuuluiko ilmavirtojen tasapainotus puhdistusurakkaan?

O kylla
U ei

36. Mitataanko ilmavirrat ennen tasapainotustyon vastaanottoa?

[l kylla, kuka tekee ja miten laajasti mittaukset tehdaan:
L ei

Ilmanvaihtojarjestelmiin liittyvat ongelmat ja jarjestelmien kun-
to

37. Arvioi sairaalan puhdistettavan osaston ilmanvaihtojarjestelman ta-
méan hetkinen kunto (ks. taulukko 1, merkitse rasti).
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[1[%] Hyva ja ajanmukainen

[1 [9%] Korjauksen/kehittamisen tarvetta
[1[%] Perusteellisen uusimiseen tarvetta

Taulukko 1. llmanvaihtojarjestelman kunnon arviointiperusteita.

ja ajanmukaisuudesta

Arvio jarjestelman kunnosta | Arviointiperusteita

Hyva ja ajanmukainen -

ilmanvaihtojéarjestelmén ika on alle 20 vuotta
ilmanvaihtojéarjestelméa on paaosin hyvéassa kun-
nossa

ilmavirtojen mitoitus ja laitetekniset valinnat vas-
taavat tilojen kayttétarkoitusta

Korjauksen/kehittamisen -
tarvetta -

ilmanvaihtojéarjestelmén ika on alle 30 vuotta
ilmanvaihtojéarjestelméa on niin hyvassa kunnossa,
etta sen osittainen korjaaminen tai uusiminen on
taloudellisesti ja toiminnallisesti kannattavaa
ilmavirtojen mitoitus ja laitetekniset valinnat ovat
pédosin tilojen kayttotarkoitukseen riittdvat

tarvetta

Perusteellisen uusimiseen -

ilmanvaihtojéarjestelméa on teknisesti ikdantynyt (yli
30 vuotta) tai jarjestelmé on niin huonossa kun-
nossa, ettei sen osittainen korjaaminen ole jarke-
vaa

ilmanvaihtojéarjestelméan ika on yli 20 vuotta, eika
se vastaa tilojen kayttotarkoitusta
ilmanvaihtojéarjestelmén ika on yli 20 vuotta ja
jarjestelman uusiminen on jarkevaa rakennuksen
muiden korjausten vuoksi

38. Arvioi sairaalan kaikkien ilmanvaihtojarjestelmien taman hetkinen
kunto taulukon 1 arviointiperusteilla (yhteensa 100 %o).

[1[%] Hyva ja ajanmukainen

[1 [%] Korjauksen/kehittamisen tarvetta
[1[%] Perusteellisen uusimiseen tarvetta

39. Kirjaa alla olevaan taulukkoon sairaalan ilmanvaihtojarjestelmiin liit-

tyvia ongelmia.

Taulukko 2. llmanvaihtojarjestelmiin liittyvat ongelmat.

Tekija Kuvaus havaitusta ongelmasta

Ilmanvaihdon riittavyys

Lampoolosuhteiden hallin-
ta

Rakennuksen painesuhtei-
den hallinta

Epapuhtauksien poisto

Laitteiden puhtaus ja hy-
gienia

Laitteiden huollettavuus

Muu tekija

Muita yleisia kommentteja:
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Liite 7: Haastattelulomake osastonhoitajille

Sairaala/sairaanhoitopiiri:

Paivamaara:

Haastattelija:

Haastateltava henkilo:

Haastateltavan tehtava/tyonimike:

Haastateltavan koulutus:

Kuinka pitkdan haastateltava on toiminut nykyisessa tehtavassa?
Haastattelu tehty [ puhelimitse [1 sahkdpostilla [ tapaamisena

1. Miten yhteistyd sujui mielestanne sairaalan teknisen huoltohenkil6s-
ton kanssa?

2. Miten yhteistyd sujui mielestanne ilmanvaihtojarjestelman puhdistus-
ta tekevan yrityksen kanssa?

3. Havaitsitteko epé&puhtauksien leviamistd ymparistéon puhdistustyon
aikana?

[1 kylla, missa ja miten laajasti seka mahdolliset syyt:

U ei

4. Koitteko ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen aiheuttavan teidan
tydskentelypisteessa héairiota?

0 kylla, mita
[0 melua
[1 polyisyytta
[1 ilmassa nakyvaa polya
[1 pinnoille kertynytta poélya
[1 lattioille kertynytt&a polya tai muuta likaa
[l muusta, mista:

[ ei
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5. Koitteko ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen aiheuttavan teidan
osastolla hairiota?

0 kylla, mita
[ melua
[1 polyisyytta
[1 ilmassa nakyvaa polya
[1 pinnoille kertynytta polya
[1 lattioille kertynytt&a polya tai muuta likaa
[l muuta, mita:

(anna tarkempi kuvaus sijainnista)

L ei
6. Tehtiinkd puhdistustyon jalkeen riittavan kattava tehostettu siivous?

0 kylla
[1 ei, milta osin olisi ollut parannettavaa:

7. Tiedotettiinko mielestanne puhdistuksesta riittavasti sairaalassa?

[ kylla
[ ei, milla tavalla tiedotusta olisi voitu kehittaa:

Muita yleisia kommentteja:
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Liite 8: Haastattelulomake siivoustydnjohdolle

Sairaala/sairaanhoitopiiri:

Siivous suoritetaan
[J omana tydna
[1 ostopalveluna

Siivousyritys:

Siivoojien lukumaéaara

Normaali siivousohjelma:

Siivoustiheys

Siivouksen ajankohta

Puhdistettu osasto:

Puhdistustydn ajankohta:

Tehostetun siivouksen ajankohta:

Paivamaara:

Haastattelija:

Haastateltava henkilo:

Haastateltavan tehtava/tyonimike:

Haastateltavan koulutus:

Kuinka pitkdan haastateltava on toiminut nykyisessa tehtavassa?
Kysely tehty: [1 puhelimitse [1 sdhkopostilla [1 tapaamisena

Huone- ja kalustepintojen seka laitteiden suojaaminen, likaan-
tuminen ja puhdistus ilmanvaihtojarjestelman puhdistustyon ai-
kana ja tyon jalkeen

1. Onko teidan sairaalassanne siivousohjeita ilmanvaihtojarjestelman
puhdistuksen tai vastaavan huoltotoiminnan aikana/jalkeen

[l kylla, kenen laatimia?
O ei

2. Suojataanko huonepintoja, kalusteita tai laitteita puhdis-
tus/huoltotydn aikana sairaalassa?

[l kylla, miten:
O ei
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3. Tehtiinkd ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen aikana tehostettua
siivousta?

[1 kylla, kuinka usein?
L ei

4. Tehtiinkd ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen jalkeen tehostettu
siivous?

0 kylla
[1 heti puhdistustyon paatyttya
[1 myéhemmin, milloin:
L ei

5. Tiedotettiinko siivoustydnjohtoa riittavasti puhdistustyodsta ja aikatau-
lusta?

[ kylla
[ ei, milta osin tiedottaminen oli riittamatonta:

6. Miten yhteisty0 sujui ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajien kanssa?

7. Miten ilmanvaihtojarjestelmén puhdistustyéta tulisi kehittdda, jotta
huone- ja kalustepinnat sekéa laitteet eivat likaantuisi ilmanvaihtojéarjes-
telman puhdistusty6n aikana?

8. Miten pintojen likaantumiselta suojausta tulisi kehittaa, jotta huone-
ja kalustepinnat seka laitteet eivat likaantuisi ilmanvaihtojarjestelmén
puhdistusty6n aikana?

9. Miten siivousohjeistusta tulisi kehittaa, jotta huone- ja kalustepinnat
seka laitteet eivat likaantuisi ilmanvaihtojarjestelman puhdistustyon ai-
kana?

Muita yleisia kommentteja:
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Liite 9: Haastattelulomake siivoojille

Sairaala/sairaanhoitopiiri:

Siivousyritys:

Puhdistettu osasto:

Puhdistustydn ajankohta:

Tehostetun siivouksen ajankohta:

Paivamaara:

Haastattelija:

Haastateltava henkilo:

Haastateltavan tehtava/tyonimike:

Haastateltavan koulutus:

Kuinka pitkdan haastateltava on toiminut nykyisessa tehtavassa?
Kysely tehty [ puhelimitse [ sahkdpostilla [1 tapaamisena
IImanvaihtojarjestelméan puhdistuksen aiheuttama lisatyo siivo-
ukseen

1. Oletteko havainneet huone- tai kalustepintojen_likaantuneen tavan-
omaista enemman ilmanvaihtojéarjestelman puhdistustyon aikana?

[1 kylla, mitk&a pinnat:
L ei

2. Havaitsitteko epapuhtauksien levinneen laajemmalle alueelle ilman-
vaihtojarjestelman puhdistustyon aikana?

[ kylla, minne:
0 ei

3. Koitteko, etta ilmanvaihtojarjestelméan puhdistus aiheutti siivoukseen
lisatyota?

[1 kylla, kuinka paljon:
L ei

4. Tiedotettiinko siivoojille riittavasti puhdistustydsta ja aikataulusta?

[ kylla
[ ei, milta osin tiedottaminen oli riittamatonta:
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5. Miten yhteisty0 sujui ilmanvaihtojarjestelmien puhdistajien kanssa?

Muita yleisia kommentteja:
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Liite 10: Haastattelulomake ilmanvaihtojarjestelmien puhdis-

tajille

Sairaala/sairaanhoitopiiri:

Puhdistetut ilmanvaihtojarjestelmét (ilmanvaihtokoneet) tai ilmanvaihto-
jarjestelman palvelema alue:

Puhdistustydn ajankohta:

limanvaihtojéarjestelméat puhdistanut yritys:

Paivamaara:

Haastattelija:

Haastateltava henkilo:

Haastateltavan tehtava/tyonimike:

Haastateltavan koulutus:

Kuinka pitkdan haastateltava on toiminut nykyisessa tehtavassa:

Kysely tehty [ puhelimitse [ sahkdpostilla [1 tapaamisena

IImanvaihtojarjestelmien puhdistus

1. Missa jarjestyksessa ilmanvaihtojarjestelmét puhdistettiin (numeroi
puhdistusjarjestys)?

[1 tuloilmajarjestelméa
U ilmanvaihtokone
U kanavisto
[1 paatelaitteet

[1 poistoilmajarjestelma
U ilmanvaihtokone
[ kanavisto
[1 paatelaitteet
2. Poikkesiko puhdistusjarjestys tavanomaisesta jarjestyksesta?

1 kylla, miksi:

U ei
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3. Milla menetelmilla jarjestelméat puhdistettiin?

[1 ilmanvaihtokone
ulkoilmasaleikko:
kammioiden pinnat:
lammonsiirtimien pinnat:
kostutuslaitteet:
puhaltimet:
danenvaimentimet:

[1 kanavisto:

[l paatelaitteet:

[1 jadhdytyspalkit:

[1 puhallinkonvektorit:

4. Mitka tekijat haittasivat tai olivat esteena ilmanvaihtojarjestelmien
puhdistuksessa (numeroi tarkeysjarjestyksessa)?

[1 ilmanvaihtokone
ulkoiset esteet:
[1 sijainti
[1 kaytettavissa oleva huoltotila
[1 puhdistusluukkujen sijainti/puuttuminen
[1 muu, mika:

sisaiset esteet:

[] adnenvaimennusmateriaali

[1 viemardinnin puuttuminen kammiosta
[J muu, mika:

[1 kanavisto
ulkoiset esteet:
[1 sijainti
[1 kaytettavissa oleva huoltotila
[1 alas laskettu katto
[1 puhdistusluukkujen sijainti/puuttuminen
[1 muu, mika:

sisdiset esteet:

[1 palopellit

[ virtaussaatimet

[l kanavan materiaali (esim. rakenneainekanava)
[ muu, mika:
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[l paatelaitteet
[1 sijainti
[ rakenne
[J muu, mika:

[1 jadhdytyspalkit ja puhallinkonvektorit
[1 sijainti
[l rakenne
[ muu, mika:

5. Miten kehittéisitte ilmanvaihtojarjestelmia, jotta jarjestelmat olisivat
helpommin puhdistettavissa (puhdistusluukkujen sijoitus, kanavien tiivi-
ys, kanavien muoto tms.)?

IImanvaihtojarjestelman puhdistuksen aikaiset tarkastukset
6. Tarkastettiinko kanavien tiiviys puhdistuksen aikana?
0 kylla
[1 silmamaaraisesti, havaittiinko puutteita kanavien tiiviydessa:
[1 painekokeella, havaittiinko puutteita kanavien tiiviydessa:
L ei

7. Tarkastettiinko palonrajoittimien toiminta puhdistuksen aikana

[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei

8. Tarkastettiinko puhaltimien toiminta puhdistuksen aikana

[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei

9. Tarkastettiinko adnenvaimentimien pintojen kunto puhdistuksen aika-
na?

[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei

10. Tarkastettiinko ulkoilmalaitteiden toiminta seka lumen ja veden si-
sadadnpaasyn suojaus puhdistuksen aikana?

[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei
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11. Tarkastettiinko ilmanvaihtokoneen viemardintien toiminta puhdis-
tuksen aikana?

[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei

12. Tarkastettiinko jadhdytyslaitteiden toiminta puhdistuksen aikana?
[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei

13. Tarkastettiinko kostutuslaitteiden toiminta puhdistuksen aikana?

[1 kylla, havaittiinko puutteita, mita:
L ei

14. Raportointiinko puhdistustydssa havaitut laiteviat ja muut puutteet?

[1 kylla, kenelle:
L ei

Epapuhtauksien leviaminen ja niilta suojautuminen puhdistus-
tyon aikana

15. Miten varmistuttiin siitéa, etteivat epapuhtaudet levid puhdistuksen
aikana ymparistéon?

[1 puhdistusjarjestyksella
[1 alipaineistuksella
[1 jateilman suodatuksella
[1 suodatusluokka ja miten suodattimien tiiviys varmistettiin:

[1 jateilman johtamisella ulos rakennuksesta, miten kauas ikkunoista ja
muista rakennuksen aukoista jateilma johdettiin ulos rakennuksesta:

[ osastoimalla

muuten:

16. Miten puhdistajat suojautuivat puhdistustydn aikana poélylta ja tar-
tuntavaarallisilta epdpuhtauksilta?
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Puhdistukseen kaytettavien laitteiden huolto

17. Miten usein ilmanvaihtojarjestelman puhdistukseen kaytettavat lait-
teet huolletaan ja puhdistetaan?

[1 aina ennen siirtymisté uuteen kohteeseen
[1 harjauskone
[1 harjan pyorittamiseen kaytettavat akselit
[1 puhdistukseen kaytettavat harjat
[1 alipaineyksikkd
[1 suodatinyksikko
[1 imuputket
[1 polynimuri
[1 kasiharjat
[1 kaapimet
[1 paineilmakompressori
[1 paineilmaletkut ja suuttimet
[l muut laitteet

[ harvemmin, milloin:

18. Miten usein suodatinyksikdn suodattimet vaihdetaan?

[1 aina ennen siirtymista uuteen kohteeseen
[ harvemmin, milloin:

19. Miten laitteiden tiiviys tarkastetaan?

Muita yleisia kommentteja:

90



IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tygterveyslaitos

Liite 11: Sairaaloiden 1V-puhdistuksessa huomioitavia tekijoi-

ta

Taulukko 1. Mik& on ilmanvaihtojarjestelmien oikea puhdistusjarjestys: ensin tu-
loilmajarjestelma ja sitten poistoilmajarjestelma vai toisin pain? Onko puhdistus-
jarjestyksella merkitysta puhdistustydn lopputulokseen ja epapuhtauksien le-
viamiseen? Mitkd muut syyt vaikuttavat puhdistusjarjestykseen kuin opittu tyo-
tapa? Pitaisikdé puhdistustydn tavoitteena olla, ettd huonetila tehdaan kerralla

kuntoon?
Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen
(yritys)
Aaro Seppala Poistoilmajarjestelmé& on kontaminoitunut sairaalan ilman epapuh-
(ASTQ) tauksista. Tuloilmajéarjestelma on kontaminoitunut suodattimien

lapi tulleesta ja lammonvaihtimien, jadhdytys- jne. laitteistojen
kautta tulleista epadpuhtauksista. Tasta voi paatella, etta poistoil-
majarjestelméa on aseptisesti jarkevaa puhdistaa ensin. Huonetila
tehd&aéan, jos mahdollista, kerralla kuntoon, jolloin tyén aiheuttama
keskeytys, kontaminaatio, jalkisiivous jne. hallitaan kerralla.

Antero Heinonen
(Ukon-1lma Oy)

Puhdistusjarjestys riippuu rakennuksen koosta ja tilankayttdjan
toiveista. limanvaihtojéarjestelmien puhdistus aloitetaan yleensa
likaisesta poistosta. Likaisen poistoilmajéarjestelméan puhdistuksen
aikana tutustutaan kohteen ilmanvaihtojarjestelmiin ja haastatel-
laan osastonhoitajaa. Mikali mahdollista puhdistetaan seuraavana
tuloilmakone, pystynousu ja kerrosten vaakakanavat. Taman jal-
keen puhdistetaan poistoilmajarjestelmé péainvastaisessa jarjestyk-
sesséd. Pystynousut alipaineistetaan kanavan alapééasta ja puhdiste-
taan ylh&alta alaspain (saadaan poistettua myo6s suuremmat epa-
puhtaudet kanavasta).

Eija Pesonen-
Leinonen

Ensin tuloilmajarjestelma ja sitten poistoilmajarjestelmé on loogisin
(periaatteella: vahan likaisesta hyvin likaiseen edeten). Paasaanto:
Seuraavan tydvaiheen ei pida tuhota edellisten tydvaiheiden saa-
vuttamaa puhtaustulosta. Miten ilma kiertaa? Onko riski, etta li-
kaista ilmaa paasee tuloilmajarjestelméaan kanaviston puhdistuksen
aikana? Jos asia on niin, sitten ensin poistojarjestelma. Kun kaikki
jarjestelman osat puhdistetaan yksin tein, voidaan huone ottaa
kayttoon sitd mukaa kuin tyd etenee (tyon tehokkuus, taloudelli-
suus ndkékulmat).

Hannu Koskela

En keksi syytd, miksi puhdistusjarjestyksella olisi merkittavaa vai-

(TTL) kutusta lopputulokseen.
llpo Kulmala Jos puhdistus tehdédan asianmukaisia laitteita kayttéen eli kanavas-
(VTT) ta imetdéan puhdistuksessa irronneet epapuhtaudet tehokkaalla

puhaltimella ja hyvélla suodattimella varustetulla laitteistolla, niin
jarjestyksella ei liene valia. Paatelaitteiden puhdistus tulisi tehda

samalla kertaa, muuten voi kdyda niin ettd kanavisto on puhdas

mutta paatelaite ei.

Jari Aaltonen
(Are Oy)

Suurin syy siihen, ettad Are Oy aloittaa poistoilmakanavistosta on
se, ettéd ei tarvitse alipaineistajia asennella. Samalla paésee tutus-
tumaan helpommin kohteen haasteisiin. Pdasaantdisesti kannattaa
pyrkia siihen, ettd huonetila tehdédén valmiiksi. Eli puhdistetaan
tulo- ja poistoilmahaarat seka paate-elimet. Lopullinen toteutus
riippuu vahan siitd, miten alipaineistajan tulokanavistoon saa sijoi-
tettua eli voiko se olla esim. konehuoneessa koko ajan. Vai joutuu-
ko tuomaan kerroksiin ja siirrella siella tarpeen mukaan, jos ei saa-
da tarpeeksi imua kanavistoon sulkemalla esim palopelteja. Myds
mahdolliset kanavistovarusteiden (IMS, jalkilammityspatterit,
yms.) kiertdmiset vaikuttavat hieman lopulliseen toteutusmalliin.
Liséksi saattaa kayda niin, etta tuloilmakanavisto osoittautuu niin
puhtaaksi, ettei puhdistusta tarvitse/kannata tehda (paate-elimien
puhdistus/imurointi tdytynee pédasddntdisesti tehda).

Jarmo Laamanen
(VTT)

Turvallisinta ehkéa tehda poisto ensin, jos tulojarjestelméan puhdis-
tuksen aikana sattuisi tulemaan takaisinvirtauksia poistoista. Ker-
ralla kuntoon olisi kayttdjien kannalta parempi, joskin lisénnee
puhdistuskustannuksia.
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Taulukko 1. Mik& on ilmanvaihtojéarjestelmien oikea puhdistusjarjestys: ensin tu-
loilmajarjestelma ja sitten poistoilmajarjestelma vai toisin pain? Onko puhdistus-
jarjestyksella merkitysta puhdistustydn lopputulokseen ja epapuhtauksien le-
viamiseen? Mitkd muut syyt vaikuttavat puhdistusjarjestykseen kuin opittu tyo-
tapa? Pitaisikdé puhdistustydn tavoitteena olla, ettd huonetila tehdaan kerralla
kuntoon? (Jatkuu edelliselta sivulta.)

Henkild
(yritys)

Henkildn antama vastaus kysymykseen

Jouko Airasvaara

Ennen osaston puhdistuksen aloitusta ko. osaston henkil6kuntaa
informoitiin tulossa olevasta puhdistuksesta. Yrityksemme ilman-
vaihtojarjestelmien puhdistukset suoritettiin sairaaloiden osalta
yleensa seuraavasti: Puhdistus aloitettiin tuloilmakoneelle tulevan
tuloilmasaleikdn/-kammion puhdistuksella, sen jalkeen pudistettiin
tuloilmakone kaikilta osiltaan (lammitys-/jaadytyspatterit, LTO,
puhaltimen siipipyodré, puhallin- suodatin- ja tuloilmakammio, josta
kanavat jakaantuivat eri osastoille) seka asennettiin uudet suodat-
timet, tarkastettiin ja tarvittaessa uusittiin suodatinkehikon tiivis-
teet. Pudistukset suoritettiin alipaineistus-imurointi-harjaus-
paineilma menetelmilléd ja yleensa LTO:n, lammitys- ja jaadytys-
patterit pestiin. Samalla tarkastettiin puhaltimen/sahkémoottorien
laakerit ja Kiilahihnat (vaihdettiin tarvittaessa) seka sahkdmoottorit
puhdistettiin. Pystykanavat puhdistettiin seuraavaksi (saman tu-
loilmakoneen toiminta-alue) alipaineistus/ koneellinen harjaus.
Puhdistus jatkui osasto kerrallaan tuloilmakanaviston alipaineistuk-
sella, joko tuloilmakammiosta tai osaston erottavasta palopellin
puhdistusluukulta. Ennen puhdistuksen aloitusta osaston poistoil-
mavirrat puolitettiin ja varmistettiin korvausilman tulo, yleensa
osaston kaytavan peralla olevan ikkunan tai oviaukonkautta niin,
etté osasto pysyy alipaineisena. Puhdistus aloitettiin yleensa ali-
paineistetun osan kauimmalta paatelaitteelta tai puhdistusluukulta.
Paatelaitteet pestiin aina siivoojalle varatuissa tiloissa, tuloilma-
kanavat puhdistettiin koneellisella harjauksella ja kanavistolaitteet
harjauksella/paineilmapudistuksella. Samalla tarkastettiin paate-
laitteissa ja kanavissa olevien aanenvaimentimien eristeiden kunto.
Osaston poistoilmakanavien puhdistus suoritettiin tuloilmakanavien
jalkeen. Osaston poistoilmakanavat joko alipaineistettiin omalla
puhaltimella tai (tapauskohtaisesti) my6s osaston omalla poistoil-
makoneella. Aina varmistettiin, etta puhdistettavalle kanavisto-
osalle saadaan riittava alipaine (palo- ja sdatodpeltien avulla). Pois-
toilmakanavien, paate- ja kanavistolaitteiden puhdistus ja tarkas-
tus suoritettiin samalla menetelmalla kuin tuloilmajérjestelma.
Osaston kanavien puhdistuksen jalkeen puhdistettiin pystykana-
va(t), seké poistoilmakoje samalla menetelmalla kun tuloilmakoje.
Puhdistuksen jalkeen palo-/virtaussaatimet ja paatelaitteet palau-
tettiin alkuperaisiin arvoihin (mittauspoytakirjojen mukaan). Tarvit-
taessa suoritettiin myos tulo- ja poistoilmavirtojen saatd. Puhdis-
tuksen jalkeen tarkastettiin, ettd osaston kaikki tilat jaivat siistiin
kuntoon ja kaikki siirretyt kalusteet paikalleen. Puhdistuksesta an-
nettiin aina kirjallinen raportti, josta ilmenivat suoritetut puhdistuk-
set ja havaitut puutteet korjausehdotuksineen.

Edella kertomani ilmanvaihtojérjestelmien puhdistusjarjestys pe-
rustuu pitkdan kokemukseeni (olemme kokeilleet muitakin erilaisia
puhdistusjérjestyksid). Kayttamamme puhdistusjarjestys perustuu
seuraavaan: Tyovalineet aina puhdistettu ennen osastolle menoa,
joten tuloilmajarjestelmén puhdistus tapahtuu puhtailla tydvalineil-
I& ja poistoilmajarjestelmén puhdistus suoritetaan samoilla valineil-
Ia. Nain menetellen epapuhtaudet ei siirry tyévalineiden mukana
tuloilmajérjestelméan, joista ne voivat levita osastolle. Tydvélinei-
den puhdistus kuuluu aina tydn kuvaan siirryttadessa osastolta toi-
selle. Puhdistusty6n vastaanottotarkastus: Puhdistetun osaston
kanavat tarkastettiin kanavakameralla ja ilmavirrat pistokokein.
Puhdistuksen jalkeen osastolla pidettiin myds palautekeskustelu.
Mit& hairiditéa puhdistus on aiheuttanut osaston toimintaan, ja mi-
ten puhdistajien tulisi jatkossa toimia. Paras palaute minka saimme
oli, ettei henkilokunta edes tiennyt meidan tytskennelleen heidan
osastollaan. Leikkaussalien ilmanvaihto puhdistettiin aina yhden
salin osalta samalla kertaa, niin tulo- kuin poistoilmajarjestelméakin.
Kaikki tydvalineet joita kaytettiin salin sisalla puhdistettiin aina
ennen saliin menoa. Leikkaussalien puhdistajilla oli myds aina kay-
tossé, kertakayttohaalarit, jalkinesuojat ja hengityssuojaimet.
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Taulukko 1. Mik& on ilmanvaihtojéarjestelmien oikea puhdistusjarjestys: ensin tu-
loilmajarjestelma ja sitten poistoilmajarjestelma vai toisin pain? Onko puhdistus-
jarjestyksella merkitysta puhdistustydn lopputulokseen ja epapuhtauksien le-
viamiseen? Mitkd muut syyt vaikuttavat puhdistusjarjestykseen kuin opittu tyo-
tapa? Pitaisikdé puhdistustydn tavoitteena olla, ettd huonetila tehdaan kerralla
kuntoon? (Jatkuu edelliselta sivulta.)

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Jouko Ryynéanen Puhdistus alkaa ulkoilmakammiosta jatkuen huonetilaan p&in. Ensin
(PKSSK) puhdistetaan tuloilmakanavisto, josta ensin puhdistetaan paatelait-

teet ja tarvittavilta osilta paatelaitteiden aukot véaliaikaisesti tulpa-
taan, jotta alipaineistuksen ajaksi tuloilmakanavistoon saadaan
riittava virtausnopeus kanaviston harjapuhdistuksen ajaksi. Sen
jalkeen puhdistetaan poistoilmakanavisto.

Juhani Laine
(VTT)

Vaikea kysymys. Miten hallitaan epapuhtauksien levidminen esim.
eri kerroksissa vallitsevan erilaisen hormivaikutuksen takia? liman-
vaihtojarjestelmien likaantuminen tulisi estdd/minimoida hyvalla
ilmansuodatuksella. Yleisesti sairaaloiden hygieenisesti aroissa ti-
loissa ilmanvaihtojarjestelmat tulisi rakentaa siten, etta niiden
puhdistustarve minimoituu kunnollisella ilmansuodatuksella seka
tulo- etté poistopuolella. Jopa vanhan Ita-Saksan asuinkerrostalois-
sa on ollut poistoilmaventtiileissa ilmansuodatus. Valitettavasti kay-
tanndssa ilmastointikoneet ja ilmakanavat saavat vuotaa ja vuota-
vat niin paljon, etté ilmanvaihtojarjestelmét aina likaantuvat.

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Vastaus riippuu paljon tilanteesta — miten isoa aluetta ilmanvaihto-
kone palvelee ja pitddkd toiminnan pydria tiloissa koko ajan. Yleen-
sa parasta olisi ettd hairiot tiloissa olisivat mahdollisimman vahai-
set, eli jos mahdollista tulo ja poisto puhdistetaan samalla kertaa.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-
ki)

Mielestani puhdistusjarjestyksella ei sindnsa ole valia, mutta onko
siitd nyt haittaakaa, jos tydjarjestyksena pitaa ilman kulkusuuntaa.
Huonetila kerralla kuntoon on jarkevaa, varsinkin mikali potilaita
joudutaan siirtelemaan alta pois esim. paivdhuoneeseen.

Marianna Tuomai-
nen (HKR-
Rakennuttaja)

llmanvaihtojéarjestelméan puhdistusjarjestys: oleellista on, ettei juuri
puhdistettu tuloilmajarjestelma likaannu valittémasti ja ettei puh-
distustyssé synny epapuhtauksia, jotka levidisivat osastolle. Eh-
dottaisin siksi, etta poistoilmajarjestelmé puhdistetaan ensimmai-
seksi. Tuloilmajarjestelman puhdistusjarjestys on varmastikin: tu-
loilmakone, pystykanavat, runkokanavat ja liitantdkanavat kussa-
kin kerroksessa.

Martti Airasvaara
(Savon Ammatti-
ja Aikuisopisto)

Yleenséa puhdistimme kiinteistdon poistoilmanvaihtojarjestelman ja
sitten tulon. Lopuksi kdvimme I&pi "konepaketin” johon saattoi kuu-
lua LTO-, jaadytys-, ja lammityspatterit, niiden kennot ja kammiot
puhdistettiin imuroimalla, paine-ilmalla/alipaineella, pesemallda ma-
talapainepesulla. Samalla tarkastettiin puhallinkammioiden aédnen-
vaimennus/lammaoneristemateriaalit. Tarvittaessa ne uusittiin joko
Dacron tai mm. PUR100T/Partek materiaaleilla. Osaksi kaytimme
Kefan pinnoitustuotteita. Emme havainneet muutoksia materiaa-
leissa vuosienkaan (n. 5 vuotta) kayton jalkeen. Tietenkin jos pin-
noitetta oli vaurioitettu hankaamalla tai sarkemalla sitd, se korjat-
tiin. Erilaisia puhdistusjarjestyksen vaihtoehtoja tietenkin méaaraa
laitoksen kayttotarkoitus ja se, onko kiinteistd kaytossa, toisin sa-
noen ovatko esim. leikkaussalit toiminnassa. Jos nain on, voidaan
koko ilmanvaihtojarjestelma, jota se palvelee, alipaineistaa ja puh-
distaa samanaikaisesti. Talldin pitaa tietenkin varmistaa alipaineen
ja ilmannopeuden riittavyys puhdistettavissa kanavistoissa. Kun
puhdistustyd tehdaan ensiksi mainitussa jarjestyksessa, niin pois-
toilmanvaihtojarjestelméat pidetaan paalla, kyllakin vain osa-teholla,
myds likaisten tilojen koneet. Sairaaloissa on my0s erityistilapoisto-
ja, kuten laboratoriot (vetokaapit), eristystilat, valinehuolto (mm.
autoklaavien kohdepoistot), keittiot, ruumishuoneet, réntgen, ap-
teekki jne. Nama kohteet tehd&én aina erikseen, ja niiden puhdis-
tusty6ssa otetaan huomioon aina niiden vaatimat erityispiirteet. Eri
kohteissa ei mm. voida kayttdd samoja puhdistustyodvélineita, -
asuja ja suojaimia.

93




Tyoterveyslaitos

Tyodymparistdtutkimuksen Raporttisarja 50
Tyoterveyslaitos - Helsinki

Taulukko 1. Mik& on ilmanvaihtojéarjestelmien oikea puhdistusjarjestys: ensin tu-
loilmajarjestelma ja sitten poistoilmajarjestelma vai toisin pain? Onko puhdistus-
jarjestyksella merkitysta puhdistustydn lopputulokseen ja epapuhtauksien le-
viamiseen? Mitkd muut syyt vaikuttavat puhdistusjarjestykseen kuin opittu tyo-
tapa? Pitaisikdé puhdistustydn tavoitteena olla, ettd huonetila tehdaan kerralla
kuntoon? (Jatkuu edelliselta sivulta.)

(llmastointi ja
nuohous Petri Val-
ve Oy)

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen
(yritys)
Sami Aalto Yritan aina puhdistaa molemmat seké tulo- ja poistoilmakanavat

samalla kertaa, jotta kayttajan tiloissa tulisi mahdollisimman vahan
hairioita. Puhdistusjarjestyksella on iso merkitys puhdistuksen on-
nistumiselle. Puhdistusjarjestys riippuu siitd, kuinka isoa aluetta
tulokone palvelee, ja minka mallinen kone on, onko mahdollisesti
palautusilmaa tai lammonvaihtimessa mahdollisuus ohivirtaukselle.
Jos tuloilmakone jaa paalle palvelemaan muita alueita, yksi alue on
puhdistuksen alaisena ja ohivirtauksen vaaraa ei ole, voidaan puh-
distaa kone ja kammiot etukateen alipaineistuspisteeseen saakka.
Jos koko kone sammutetaan puhdistuksen ajaksi, voidaan hoitaa
kanavien puhdistus ensin ja sitten kone ennen uudelleen kdynnis-
tysta.

Sanna Lappalainen
(TTL)

Ensin tulo- sitten poistoilmajarjestelma.

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Tavoite on, ettd puhdistuksella saavutetaan haluttu tulos. Ty6jar-
jestelysta ja tavasta, miten ja milla se saavutetaan, ei minulla ole
tietoa.

Tomi Potry
(Suomen llmas-
tointi ja Savunpois-
to Oy)

Mielestani puhdistusjarjestys taytyy katsoa aina kohteen mukaan.
Jos tulo-/poistoilmajéarjestelméassa kaytetaan palautusilmaa, jota ei
saa jostain syysta pois paalta, pitaisi mielestani puhdistaa poistoil-
ma ensin, eli jos tuloilmakone ja -kanavat on jo puhdistettu, ja
sitten puhdistetaan poistoilmakanavat, niin likaa saattaa siirtya
palautusilman mukana takaisin tuloilmaan. Ja kuinka paljon sinne
jo puhdistettuun poistoilmakanavaan oikeasti menee epapuhtauksia
tuloilman puhdistuksen yhteydessa? Kysehén on kuitenkin vain”
poistoilmasta, joka ei vaikuta hengitysilmaan, ellei kanava ole
syysté tai toisesta tukossa. Ja tahan huonetila kerralla kuntoon
asiasta, mielestéani aina yksi konealue kerrallaan. Eli jos pystyy
puhdistamaan koko jarjestelmén kerralla puhtaaksi, niin silloin voi
ottaa tulot ja poistot samalla kertaa huoneesta, mutta ellei se on-
nistu, niin silloin aina yhden koneen toiminta-alue kerrallaan puh-
taaksi, ettei jarjestelma likaannu kun kone laitetaan yoksi paalle.
Mutta niin kuin sanoin puhdistusjarjestys aina katsottava kohteen
mukaan!
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Taulukko 2. Voiko huonetilojen poistoilmakoneen pysayttaa tuloilmakanaviston
alipaineistuksen ja puhdistuksen ajaksi? Talldin poistoilmajarjestelméassa voi ta-
pahtua takaisinvirtausta eli ulkoilma virtaa huonetiloihin (puhdistetun) poistoil-
majarjestelman kautta. Onko hygieniariski? Pitaisikd korvausilma ottaa mie-
luummin rakennuksen vaipan vuotoilmareittien ja huonetilojen ikkuna- ja ovi-
aukkojen kautta poistoilmakonetta pysayttamatta?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Mielestani voi, mikali hygieniariski minimoidaan kayttamalla erillis-
(ASTQ) ta alipaineistaja/ilmanpuhdistajaa tyon aikana (viite "ilmanpuhdis-

tuksen kasikirja”, liitteend). Sita voisi kayttaa: tuomalla HEPA-
suodatettua korvausilmaa ulkoa, puhdistaa ilmaa kierratysperiaat-
teella tai kayttaa kohdepoistona. Vaipan vuotoilma on oma riskinsa
(kosteusvauriot jne.).

Antero Heinonen
(Ukon-1llma Oy)

Alipaineistaja ja suodatinyksikkd (F7-luokan suodatin ja tarvittaes-
sa liséksi H-luokan suodatin) pyritdan sijoittamaan osaston tiloihin,
jolloin paine-erot eivat juuri muutu puhdistustyén aikana? Mikali
mahdollista tulo- ja poistoilmakone pysaytetadn puhdistusty6n
ajaksi. Osaston likainen poisto kdy koko ajan. Tuloilmakanaviston
alipaineistus konehuoneesta on vaikeaa (kaytadnnéssd mahdoton-
ta), jos pystynousun kanavakoko on suuri (Ukon-llma ei kayta
“voimavirtavehkeitd”).

Eija Pesonen-
Leinonen

Millaista on tulevan ilman laatu? Voiko se kontaminoitua puhdiste-
tussa poistoilmajarjestelmassa?

Hannu Koskela
(TTL)

Jos korvausilma tulee poistokanaviston kautta, tuntuisi tosiaan
jarkevalta puhdistaa se ensin. Onko riski, etta alipaineistuksessa
syntyy arvaamattomia virtausreitteja tiloista toiseen, jotka levitta-
vat tiloissa esiintyvia epapuhtauksia? (En tieda kuinka isoista pai-
ne-eroista tai ilmavirroista on kysymys.)

llpo Kulmala
(VTT)

Takaisinvirtauksessa voi tulla sisdédn suodattamatonta ulkoilmaa,
toisaalta valtaosa ulkoilman epapuhtauksista lienee epédorgaanisia
aineksia ja takaisinvirtauksen kesto suhteellisen lyhyt — kuin ikku-
nan avaisi tuuletuksen ajaksi. Vuotoilmareitit voivat olla itse asias-
sa huonompi vaihtoehto, varsinkin ulkoseinien véalissa voi olla alu-
eita, joissa on mikrobikasvustoa, joista voi kulkeutua bioaerosoleja
siséilmaan.

Jarmo Laamanen
(VTT)

Poiston olisi hyvéa olla paalla tuon takaisinvirtausvaaran takia tai
sulkea poisto iv-koneelta. Ei ole hyva idea ottaa korvausilmaa ik-
kuna-aukkojen kautta varsinkaan talvisin (veto), lisaksi ulkoilmaa
tulisi suodattamattomana...mieluummin siirtoilmana muista tiloista
ja/tai vuotoilmana.

Jouko Airasvaara

ks. taulukko 1

Jouko Ryynanen
(PKSSK)

Poistoilmakojetta ei voida kokonaisuudessaan pysayttda tuloilma-
kanaviston puhdistuksen ajaksi, jos tiloissa on henkilokunta tdissa,
muutoin esim. wc- ja suihkutilojen ilmanvaihto loppuu kokonaan.
Meilld on menetelty niin ettd poisto on saadetty osateholle puhdis-
tuksen ajaksi ja korvausilma tiloihin on otettu ulkoa ikkunoiden
kautta tiloissa, joissa on kanavistossa takaisinilman virtausriski,
puhdistetut kanavistot on valiaikaisesti tulpattu.

Juhani Laine
(VTT)

Pitaisiko seké tulo- ettd poistoilmajarjestelméa kumpikin pysayttaa
puhdistuksen ajaksi? Eikd yleensa tulo- ja poistoilmajérjestelman

kaytto ole kytketty toisiinsa? Muutenhan talon paineet muodostu-
vat mahdottomiksi, ellei vaipasta aukaista vuotoreitteja tai talo on
muuten taysin hatara.

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Jos toiminta on tiloissa paalla, nakisin ettéd poistoa ei pysayteta.
Korvausilmareitit vuodenaikojen mukaan joko ikkunasta tai kayta-
vien kautta.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-
ki)

Pitaisin poistokoneen paalla koko puhdistustytn ajan, ainakin puo-
likkaalla ja ottaisin korvausilman pitaméalla tuuletusikkunaa hieman
auki. Minun tietoni tassé asiassa on kovin rajalliset, mutta uskon,
etta poistoilmakanavissa saattaa olla ihmisperaisia bakteereita
horrostilassa odottamassa vain paluulippua takaisin paratiisiin.
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Taulukko 2. Voiko huonetilojen poistoilmakoneen pysayttaa tuloilmakanaviston
alipaineistuksen ja puhdistuksen ajaksi? Talldin poistoilmajarjestelméassa voi ta-
pahtua takaisinvirtausta eli ulkoilma virtaa huonetiloihin (puhdistetun) poistoil-
majarjestelman kautta. Onko hygieniariski? Pitaisikd korvausilma ottaa mie-
luummin rakennuksen vaipan vuotoilmareittien ja huonetilojen ikkuna- ja ovi-
aukkojen kautta poistoilmakonetta pysayttamatta? (Jatkuu edelliseltd sivulta.)

Henkild
(yritys)

Henkildn antama vastaus kysymykseen

Marianna Tuomai-
nen (HKR-
Rakennuttaja)

Tuloilmajéarjestelma voi olla paalla poistoilmajéarjestelman puhdis-
tamisen ajan. Kun tuloilmajarjestelmé puhdistetaan, se alipaineis-
tetaan. Jotta takaisinvirtausta poistoilmajarjestelmasta ei tapahtui-
si, tulisi poistoilmajarjestelmén olla paalla, kun tuloilmajéarjestel-
maa puhdistetaan. Tama aiheuttaa huonetiloihin hyvin suuren ali-
paineen. Mittasin kevaalla erdéassa kohteessa, jossa oli juuri alka-
nut ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus (tuloilmanvaihtojarjestelméa
oli pois paalta ja poistoilmanvaihtojéarjestelma oli paalld) noin 50
Pa alipaineen! Tulee miettid onko tama haitallinen tilanne sairaalan
potilaille. Mista korvausilma oikein tulee? Rakenteiden vuotokoh-
dista, ikkunoista, muista tiloista. Kuinka paljon tasta on haittaa?
Voiko muista tiloista levita viruksia, bakteereja? Rakenteista voi
tulla sisélle homeitidita. Enté jos poistoilmanvaihtojéarjestelma pi-
detdan pois paalta, kun tuloilmajarjestelméaé puhdistetaan. Talldin
poistoilmaventtiilit pitda peittdd muovikalvolla ja teipata tiiviisti
kiinni, jotta takaisinvirtausta poistoilmakanavien kautta huonetiloi-
hin ei tapahtuisi. Jos poistoilmanvaihtojarjestelmé pidetadn pois
paalta tuloilmajéarjestelméan puhdistamisen aikana, valtyttaisiin
ylisuurilta alipaineilta.

Sami Aalto
(llmastointi ja nuo-
hous Petri Valve

oy)

Poistoilmakonetta ei kannata missdan tapauksessa pysayttaa. Jos
tuntuu, ettd puhdistusalueella vetaa liikaa, voidaan saatopelleilla

saataa vetoa vain sille kanavalle, jota silla hetkella puhdistetaan.

Tiloista riippuen yritetdan vaikka ”lainata” ilmaa esim. viereisista

tiloista raottamalla ovea.

Sanna Lappalainen
(TTL)

Pitaisin vaipan vuotoilmareittia vield haitallisempana (mikrobien
kannalta).

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Mielestéani ei, jos kanavassa ei ole takaisinvirtauselinta (poisto-
kanavaan tehtava suodattimella varustettu yhde).

Tomi Potry
(Suomen llmastoin-
ti ja Savunpoisto

oy)

Nykyaan lahes kaikissa koneissa menee raitis- ja jateilmapelti kiin-
ni heti kun koneet sammuttaa, eli tuommoista takaisinvirtausta ei
pitéisi syntya. Mutta jos jostain syystd nain tapahtuisi, niin se on
ehdottomasti hygieniariski, varsinkin sairaaloissa! Mieluummin
raitisiima aina rakennuksen omista raitisilma-aukoista tai ikkunois-
ta.
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Taulukko 3. Tulisiko paatelaitteet, virtaussaatimet yms. ilmanvaihtolaitteet huol-
taa ja pesta sairaalan likaisissa tiloissa, eikd sairaalan puhtaissa tiloissa kuten
nykyisin yleisesti tehddan esim. potilashuoneiden ja kaytavien pesualtaissa?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Kylla, mikali logistisesti on jarkevaa. Teknisia tiloja, siivouskome-
(ASTQ) roita, -huoneita ja -keskus I8ytynee useimmista sairaaloista. Muus-

sa tapauksessa tulisi perustaa esim. kaytavan sopivaan kohtaan
pesupaikka, jossa voisi olla pikaosastointi (Ekostep- teleskoopit ja
muovikalvoseinat, OnCe-ovisulku).

Antero Heinonen
(Ukon-1lma Oy)

Paatelaitteiden pesu siivouskomerossa. Paatelaitteet viedaan pesun
jalkeen samaan huonetilaan ("puhtaan paperin paalle” odottamaan
kanavaan Kiinnitystd), josta ne oli otettu. Yksi mies pesee huoneti-
lojen paatelaitteet.

Eija Pesonen-
Leinonen

Sairaalan likaiset tilat, mita ne ovat? Onko vaarana etta paatelait-
teista jne. ja tyontekijasta irtoaa likaa tai puhdistusroiskeita ympéa-
ristoon? Epdpuhtauksia, joista on vaaraa muille. Paatelaitteiden
jne. kuljettaminen sinne tdnne on myods hankalaa. Likaisessa tilas-
sa voi olla kontaminaation riski, ellei ko. tilaan pystyta jarjesta-
maan paikka/aluetta, jossa jo puhdistetut laitteet eivat konta-
minoituisi epapuhtauksia sisdltavan ilman ja pintojen valityksella.
Siella hyva, missa puhdistusty6 on tehokkainta ja puhtaustulos
saavutetaan ja se pysyy paatelaitteiden asentamiseen asti.

llpo Kulmala
(VTT)

Likaiset tilat on hieman voimakas ilmaisu, mitas ne ovat? Onko
paatelaitteissa havaittu esim. mikrobikasvustoa, mika voisi olla
syyné tarpeeseen tehdéd puhdistus muualla kuin potilashuoneissa?

Jari Aaltonen
(Are Oy)

Jos ja kun puhdistustydn yhteydessa tehdaan ilmamaarien mitta-
us- ja saatotyot, niin paate-elinten pesupaikalla ei suurta merkitys-
ta. (Paate-elimen suurin puhdistushan tapahtuu imuroimalla, kun
venttiilia irrotetaan.)

Jarmo Laamanen
(VTT)

Pitaisi olla oma pesupaikka poissa yleisista tiloista polyn levidmisen
estamiseksi esim. siivouskomero tai iv-konehuoneen lavuaari. Li-
kaisten paatelaitteiden kuljetus umpinaisissa astioissa.

Jouko Airasvaara

ks. taulukko 1

Jouko Ryynéanen
(PKSSK)

Sairaalatiloissa on yleensa aina osastokohtaiset siivoushuoneet,
joissa paatelaitteet on pesty. Pesuaineena on kaytetty Tolua, joka
auttaa poélyn ja rasvan irtoamiseen. Paatelaitteita ei ole pesty poti-
lashuoneiden pesualtaissa.

Juhani Laine
(VTT)

Pesut muualla kuin puhtaissa tiloissa eli huoltotiloissa.

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Jos toiminta on péaalla, tulisi pesu tehda likaisissa tiloissa.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-

Kylla koneet ja ihmiset pitéisi erotella ndissa pesuasioissa aika
tarkkaan. Tulee tietysti poikkeus, kun konetta kaytetaan ihmisen

ki) hoidossa.

Marianna Tuomai- Kylla olen sita mielta, etta paatelaitteet, virtaussaatimet yms. il-
nen (HKR- manvaihtolaitteet tulee huoltaa ja pesta sairaalan likaisissa tiloissa
Rakennuttaja) eiké sairaalan puhtaissa tiloissa

Martti Airasvaara
(Savon Ammatti- ja
Aikuisopisto)

Kaikki paatelaitteet ja kojeet olemme aina pesseet niille osoitetus-
sa kiinteiston huoltoyksikodntiloissa, ei milloinkaan sairaalan puh-
taissa tiloissa, tietenkin jos koko kohteessa on saneeraus tms. me-
neillddn ja se siten on mahdollista, ei muuten.

Sami Aalto
(llmastointi ja nuo-
hous Petri Valve

oy)

Venttiilit ja kaikki muutkin pestavat osat pestadn aina siivousko-
merossa tai muussa likaisessa tilassa, ei koskaan potilashuonees-
sa/kaytavalla.

Sanna Lappalainen
(TTL)

Pitaisi ehdottomasti, ja vaikka kevyt, mieto desinfiointi pyyhinta
palatessa jossakin ns. puhtaassa huoneessa.

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Pestava likaisissa tilassa.

Tomi Potry
(Suomen llmastoin-
ti ja Savunpoisto
oy)

Paatelaitteiden pesussa taytyy ottaa huomioon myds pesemisesta
aiheutuva ajallinen haitta, eli jos likaisen tilan pesuallas on kovin-
kin kaukana, niin peseminen on hyvin hidasta, koska paatelaitteet
on hyva laittaa aina samaan huoneeseen misté sen on ottanutkin,
ettei jarjestelman ilmavirtojen sdadoét mene ihan pieleen. Ja onhan
se paatelaitteessa oleva lika tullut nimenomaan siitd huoneesta.
Mutta mikéali se on jarkevaa, niin ehdottomasti pesu jossain likai-
sessa tilassa, esim. siivouskomerossa.
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Taulukko 4. Kestaaké aanenvaimentimien pinnoitus viittd vuotta (sairaaloiden
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusvalid) vai tulisiko &anenvaimentimien pinnoi-
tusta valttdd ja ohjeistaa vaihtamaan vaurioituneet vaimennusmateriaa-
lit/d&dnenvaimentimet/paatelaitteet aina uusiin?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Arvioitava tapauskohtaisesti; voisi kehittaa kuntoarvion arvo-
(ASTQ) analyysitekniikkaan pohjautuen (vrt. asbestin kapselointi). Esim.

TOol6Nn sairaalan ja Allergiasairaalan pinnoituksista lienee kulunut
viisi vuotta; niissd voisi tehda jalkikatselmuksen.

Antero Heinonen
(Ukon-1llma Oy)

Tuloilmalaitteiden &&dnenvaimentimet kasitelladn Sasulla puhdistuk-
sen jalkeen, jos ddnenvaimentimissa on vaurioita. Pinnoitteen (Sa-
sun) kestoidsta ei ole tietoa.

llpo Kulmala En osaa sanoa. Kuinka iso ongelma ddnenvaimentimesta irtoavat
(VTT) hiukkaset on?

Jari Aaltonen Jos pinnoituksen paasee tekemaan, niin nykyaineilla se kylla kes-
(Are Oy) téda. Lamellivaimentimissa kannattaa melko usein uusia lamellit

nykymateriaaleilla (esim. dacron, pestava pinta). Paate-elinten
pintoja ei kannata pinnoittaa, vaan vaurioituneet materiaalit kan-
nattaa poistaa, tai uusia koko paate-elin.

Jarmo Laamanen
(VTT)

Pinnoittamista tutkittu tietdékseni niin vahan (olemme tehneet
asiasta tasan yhden toimeksiantotutkimuksen), etta asiasta paha
menna sanomaan mitdén. Vaurioituneet av-materiaalit aina vaih-
dettava uusiin. Irrotustydn aikaiseen (jos esim. iv-koneen seina-
mat villoitettu) poélyn/kuitujen levidmiseen kiinnitettava erityista
huomiota.

Jouko Airasvaara

Adnenvaimentimien kuntoa tulisi seurata silmamaaraisesti (missa
se on mahdollista) tai ottamalla kanavista ja paatelaitteilta poly-
naytteita maéaraajoin. Kokemukseni mukaan pinnoitus on valiai-
kaisratkaisu, vaurioituneet aadnenvaimentimet/paatelaitteet tulisi
aina uusia.

Jouko Ryynanen
(PKSSK)

Jos on kyseessa nykyiset lasikuitu- tai huopapintaiset aanen-
vaimennusmateriaalit, ne kestavét useita nuohouskertoja, jos ky-
seessa on ns. 15-vuotta vanha tai vanhempi ddnenvaimennin, joka
on mineraalivillapinnan osalta jouduttu kasittelem&an esim. Gra-
foseal-pinnoitteella, pinnoitus joudutaan uusimaan joka puhdistuk-
sen yhteydessa.

Juhani Laine
(VTT)

Adnenvaimentimia ei pitéisi kokonaan pinnoittaa. Pienet vau-
riokohdat voidaan korjata pinnoittamalla.

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Adnenvaimentimien pinnoituksen pitéisi kestaa useita puhdistusva-
leja. Mikali vaurioita tulee, pitda ne tietysti korjata.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-
ki)

Ainakin tdma Kivelan tapaus oli selvd, kun korjauksiin paastiin hy-
vin kasiksi. Tulee varmaankin kanavia vastaan, joihin ei yksinker-
taisesti padse muutostditd tekemaédn ilman suuria kustannuksia ja
etsiméalla potilaille korvaavat tilat...mista?

Marianna Tuomai-

Vaurioitunut, rikkonainen aanenvaimenninmateriaali tulisi mieles-

(llmastointi ja nuo-
hous Petri Valve

oY)

nen (HKR- tani aina vaihtaa uuteen. Sen sijaan ehja pinnoittamaton &énen-

Rakennuttaja) vaimenninmateriaali, joka sijaitsee reikapellin alla ilman muovia tai
lasikuitukangasta, voidaan pinnoittaa kuituja sitovalla aineella.
Minulla ei tosin ole tietoa siité kuinka monta vuotta dadnenvaimen-
timien pinnoitus kestéa. Tastéa tiedosta olisi paljon hyoétya!l

Sami Aalto Ainakin nykyiset pinnoitusaineet kestavat valmistajan mukaan.

Uskon kylla, ettd kestavat kun ei ole mitddn mekaanista rasitusta
(ainakaan huonoja kokemuksia ei viela ole).

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Kunto tulisi tarkastaa ja vialliset/vaurioituneet vaihtaa. On myds
kustannuskysymys.

Tomi Potry
(Suomen llmastoin-
ti ja Savunpoisto
oy)

Minun mielestd koko pinnoitus on taytta humpuukkia. En ainakaan
itse ole vield tdrméannyt aineeseen, joka kestaisi edes vuotta. Ja
ylipaatansa olen sitd mielta, ettd tuloilmassa ei saisi ikina kayttaa
villaa, vaan jotain pélyamatdntd materiaalia, eli villat vaihtoon aina
kun tulee tuloilmassa vastaan!
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Taulukko 5. limanvaihtokoneiden lammadnsiirtimien lamellien valien kunnollinen
puhdistaminen on vaikeaa (erityisesti syvat LTO-patterit). Miten lammonsiirtimi-
en puhdistettavuutta voitaisiin parantaa?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Uusin tekniikka on hdyrypuhdistus, jota voi verrata paineilmapu-
(ASTQ) hallukseen, mutta kuumalla ja kostealla hdyrylla. Jopa 120 bar

hoéyrypuhdistin (Idroelectric ks. liite) on olemassa tahan tarkoituk-
seen. Puhdistettavuutta voi parantaa luoksepaastavyyttd, valeja ja
viemarointia parantamalla.

Antero Heinonen
(Ukon-1lma Oy)

On tarkeaa, etta lammonsiirtimet puhdistetaan huolellisesti imu-
roimalla ja paineilmalla suodatinvaihdon yhteydessa (1-2 kertaa
vuodessa). Puhdistus tulee tehda lammadnsiirtimen kaytdnaikaista
ilman virtaussuuntaa vastaan. Mikali siirrin paésee likaantumaan
kunnolla, siirrintéa ei enaa valttamatta saa paineilmalla puhtaaksi.
Veden kayttoa tulee puhdistustydsséa valttaa, jos siirrinta ei saada
varmasti pestya kunnolla (vaakatasossa).

llpo Kulmala
(VTT)

Vaikeaa on, parempi olisi kun estettéisiin likaantuminen esim.
puhdistamalla poistoilma (ja tuloilma) riittavan tehokkaasti ennen
LTOa.

Jarmo Laamanen
(VTT)

Olen myo6s tata miettinyt aika ajoin. llmeisesti erityisen ja toimivan
“puhdistuskamman” valmistaminen ei onnistu? Jaahdytyspalkkei-
hin sellainen olisi helpommin kehitettavissa. Jotta siirrin saataisiin
kunnolla puhdistettua sen tulisi olla helposti irrotettavissa iv-
koneelta vesi/painepesua varten...siind valmistajille miettimista.

Jouko Airasvaara

Lammonsiirtimien puhdistettavuutta voitaisiin parantaa niin, etta
ne voitaisiin pestd molemmilta puolilta tai ne voitaisiin irrottaa
helposti puhdistuksen ajaksi paikaltaan.

Jouko Ryynéanen
(PKSSK)

Syvien lamelli-LTO-patterien puhdistettavuutta voidaan parhaiden
parantaa asentamalla patteri siten, ettd sen puolivélissd on esim.
250 mm levea valiosa. Tata ratkaisua on kaytetty mm. ravintoloi-
den rasvapoistojen ldmmon talteenotossa.

Juhani Laine
(VTT)

Likaantuminen tulisi estda ilmansuodatuksella. Puhdistettavuuteen
en osaa ottaa kantaa, tulisi ilmeisesti pesta riittdvan usein.

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Kunnolliset valiosat pattereiden valilla auttaa puhdistuksessa.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-
ki)

Selvasti suunnittelijan, valmistajan ja tilaajan valinen juttu. Tilaa-
jan on vain osattava vaatia laitteen huollettavuutta. Talla hetkella
suunnittelijan paineet taitavat olla kustannuspainotteisia ja taman-
tyyppiset pesujarjestelmét ja niiden rakentaminen koskettavat
kukkaroa ostohetkella tosi kipeéasti. Suunnittelijan pitaa vakuuttaa
tilaajalle laskennallisesti, jotta lammityskustannuksissa rahalle
saadaan markkinoita parempi korko kun hyétysuhde pysyy kor-
keana ja lammityskustannukset minimissé.

Marianna Tuomai-
nen (HKR-
Rakennuttaja)

Jos suodatus on asianmukainen (oikea suodatusluokka, ei ohivirta-
uksia), niin lamellien imuroinnin ilmanvaihtolaitteiden méaéaraaikais-
huollon yhteydessa pitaisi riittda pitamaan patterit puhtaana. Jos
patteri kuitenkin niin likainen, ettei imurointi tai paineilma auta,
niin ainoa vaihtoehto on pesu. Pesuun liittyvia riskeja on lilan usein
se, ettd vesi paasee rakenteisiin eli patterit pitdisi pesta muualla
kuin konehuoneessa.

Martti Airasvaara
(Savon Ammatti- ja
Aikuisopisto)

Lammonsiirtimien puhdistamisessa kaytimme jo vuosien ajan ali-
paineistusta ja paineilmaa esipuhdistamisessa, seka myds imuroin-
tia. Taman jalkeen lamellit pestiin matalapainepesulla, ja yleensa
paasimmekin hyvaan lopputulokseen, tietenkin, jos patteri on ollut
puhdistamatta vuosia, eika siind ole ollut oikean suodatusluokan
suodattimia, saattoi ainut vaihtoehto olla lamelliosan vaihto koko-
naan uuteen. Samoin uusien suodattimien luokitus ja pinta-ala,
seka niiden huolto sovittiin, ja hoidettiin kuntoon.

Sami Aalto
(llmastointi ja nuo-
hous Petri Valve

oY)

Patterien tulisi olla suunniteltu niin etta ne pystyttaisiin pesemaan
vedella (eli tilaa molemmille puolille ja vetta kestavaa materiaalia).
Syvat patterit tulisi jakaa muutamaan osaan (eli muutama patteri
perdkkain ja valiin vahan tilaa).

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Jospa tietaisi (irrotus, liotus ja huuhtelu vastavirtaan)?

Tomi Potry
(Suomen llmastoin-
ti ja Savunpoisto
oy)

Lammonsiirtimien puhdistus on todellakin vaikeaa, usein melkein
mahdotontakin. En ole ainakaan itse keksinyt tah&n ongelmaan
muuta ratkaisua, kun etta néihin koneen osiin tehtaisiin kunnon
viemariaukko ja kaadot ehdottomasti kunnolla viemariin pain, jotta
lamellit voisi pesté painepesurilla!
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Taulukko 6. Puhallinkonvektoreiden toiminta ja hygienia: Miten usein kondenssi-
veden poisjohtamisessa/kondenssivesialtaan hygieniassa on havaittu sairaalois-
sa ongelmia? Miten usein puhallinkonvektoreiden suodattimet pes-
taan/vaihdetaan ja miten usein konvektorit huolletaan? Mita toimenpiteitd pu-

hallinkonvektorin huolto sisaltaa?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Naista ongelmista, suodattimien vaihtovéleista ja puhdistusmene-
(ASTQ) telmisté ei ole minulla tietoa. Kondenssiveden poistoon, mahd.

biofilmiin (puhdistus Citroxilla) ja viemardinnin toimivuuteen tulee
kiinnittaa erityishuomio. Em. héyrypuhdistus sopii tahan hyvin.
Pitempivaikutteisena desinfektioaineena suosittelemme MCF pinta-
desinfektiota ja MCF Pintasuojaa http://www.astq.compo-
ser.fi/articles/941/

IV-laitteistojen desinfektioon osviittaa:
http://www.astg.composer.fi/images/esite/maxox_kasikirja_09.pdf

Antero Heinonen
(Ukon-llma Oy)

Puhallinkonvektorien ja jaahdytyspalkkien tulisi olla "hajotettavis-
sa” puhdistustydta varten. Suodattimien vaihto/pesu tulisi tehda
kaksi kertaa vuodessa, konvektorin huolto kerran vuodessa. Puh-
distus- ja huoltoty6 on ammattilaisen ty6td. Huolto on tarkeéa.

Jari Aaltonen
(Are Oy)

Paasaantoisesti puhallinkonvektorit huolletaan kerran vuodessa.
Huollon sisaltd: Suodattimen tarkistus, pesu/puhdistus/vaihto tar-
peen mukaan, toiminnan tarkastus (saatolaitteet, kondessi-
vesipumput, yms.), kondenssivesialtaiden puhtaiden tarkistus,
puhdistus tarvittaessa. Jos kondenssivesiviemarointi hoidettu asial-
lisesti, niin harvemmin enda tana paivana térmaa ongelmiin. (Eli
pumput toimivat, kaadot oikeaan suuntaan, kondenssivesi johdettu
viemaériin, putkikoot oikein ja huollot tehty méaéaraajoin.)

Jarmo Laamanen

Naista minulla ei juurikaan ole kokemuksia.

(VTT)
Jouko Ryynéanen Puhallinkonvektorien suodattimien puhdistus tapahtuu meilla pai-
(PKSSK) kasta riippuen 3 kk tai 6 kk valein (riippuu kuinka paljon tilassa

kaytetaan polyavaa materiaalia kuten paperia sisdltavia suoja-
liinoja). Muina huoltotoimenpiteind on puhaltimen laakerien rasva-
us/uusinta, joskin puhallinkonvektorien laakerien uusintaan joudu-
taan harvoin, yleensa siina vaiheessa jo koko laiteen tekninen
kayttoika on tayttynyt ja se uusitaan kokonaisuudessaan. Puhallin-
konvektorien kondessivesiviemarsdinnin osalla on ilmennyt joskus
ongelmia. Jos viemari on liitetty hajulukon vélityksella jatevesi-
viemariin, voi hajulukko kuivua, koska esim. talviaikana kondessi-
veden mé&éaré on vdhainen ja viemarikaasut tulevat huonetilaan.

Juhani Laine
(VTT)

Kondensoivat puhallinkonvektorit eivat sovellu kaytettavaksi hygi-
eenisesti vaativissa tiloissa. Ne vaativat usein tapahtuvaa huoltoa
(suodattimet ja kondenssivesijarjestelmé).

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Kondenssialtaat ovat likapesia, eika niita tulisi mielelladn kayttaa
puhtaissa tiloissa ainoastaan teknisissa ja paljon lampékuormaa

sisaltavissa tiloissa. Konvektorit pitdisi huoltaa kerran kaksi vuo-
dessa, mutta useinkaan nain ei tapahdu.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-

Kyseisia konvektoreita on vain hammashoidossa ja kokemukset
vahaisia. Valinehuoltovaki imuroi laitteet kerran kuussa eika kon-

ki) denssivesialtaista ole ollut ongelmia.

Marianna Tuomai- En osaa vastata puhallinkonvektoreita koskeviin kysymyksiin.
nen (HKR-

Rakennuttaja)
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Taulukko 6. Puhallinkonvektoreiden toiminta ja hygienia: miten usein kondenssi-
veden poisjohtamisessa/kondenssivesialtaan hygieniassa on havaittu sairaalois-
sa ongelmia? Miten usein puhallinkonvektoreiden suodattimet pes-
taan/vaihdetaan ja miten usein konvektorit huolletaan? Mita toimenpiteitd pu-
hallinkonvektorin huolto sisdltdd? (Jatkuu edelliselta sivulta.)

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Martti Airasvaara Puhallinkonvektoreita emme sairaalatiloissa tavanneet, vain toi-
(Savon Ammatti- ja | misto- ja liiketiloissa. Niissd nimenomaan kondessiveden seka
Aikuisopisto) jaahdytys/lammitysputkien eristamisissa tapahtuneet virheet ja

laiminlydnnit tyéllistivat paljon, eristamisen laiminlyonneista pahin
oli erdan pankin toimistotilat. Siella jouduttiin uusimaan kaikki put-
kistolinjat ja kuivattamaan osa huoneista, sekéa suorittamaan ho-
mekorjaustyot. Tilat olivat pahoin kostuneet ja riittavasta kondens-
siveden poistoaltaan koosta ei ollut huolehdittu, ja samalla puuttui
kosteuseristys altaan ymparilta. Putkistojen eristamisessa oli kay-
tetty armaflex- tyyppistd materiaalia, ja sen asennuksessa oli pal-
jon laiminlydnteja. mm. avonaisia saumoja, puutteellinen liimaus,
lilan ohut eristysvahvuus. Konvektoreiden huollosta eivat juurikaan
kiinteistdnhuollosta vastaavat henkilot tied&, suodattimet vaihde-
taan toimestamme ja samalla ne alipaineistetaan ja imuroidaan,
seka kaytetaan paine-ilmaa apuna. Jos havaitaan silmamaaraises-
sa tarkastuksessa kosteusongelmia, sovimme tarvittavista toimen-
piteista. Niihin kuuluivat yleensa juuri tukkeutuneen kondenssive-
den poistoputkien puhdistus ja desinfiointi, jos kondenssivesiallas
oli kovettunut ja vaurioitunut(muovia) vaihdettiin se uuteen. Sa-
malla tarkistettiin laitteen toiminta, ovatko saatdlaitteet kunnossa
ja kuinka puhallinosan laakerit toimivat jne.

Sanna Lappalainen Puhallinkonvektoreiden hygieniassa on havaittu puutteita seka

(TTL) tutkimushankkeissa ettd palvelutdissamme.

Stig Fagerholm Aika usein ohivuotoa ja liettymié altaiden pohjassa. Poistojen yh-
(HUS-Kiinteistot) teet liian pienia — pestaan noin 3 krt/vuosi — huolto 2 krt/vuosi.
Tomi Potry Puhallinkonvektorit ei ainakaan meilla kuulu yleenséa urakkaan,
(Suomen llmastoin- | vaan niiden huollot tekee huoltomies. Mutta kyllA mina suosittelisin
ti ja Savunpoisto niidenkin huollon vahintdan kerta vuoteen.

oy)

101



Tyoterveyslaitos

Tyodymparistdtutkimuksen Raporttisarja 50
Tyoterveyslaitos - Helsinki

Taulukko 7. Pitéisikd sairaaloiden ilmanvaihtokanavien tiiviys tarkastaa paineko-
keella ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustyén yhteydessa?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Hannu Koskela Tulo- ja poistokoneiden tiiviys tuntuisi tarkeélta, jotta poistoilmaa
(TTL) ei paéase tuloilmaan konehuoneen kautta.

llpo Kulmala Kuinka iso ongelma kanavien vuoto on verrattuna esim. eri tilojen
(VTT) valiseen vuotoon?

Jari Aaltonen Valmiin kanaviston painekoe on sen verran isotdinen asia, jotten
(Are Oy) suosittele.

Jarmo Laamanen
(VTT)

Ehka ainoastaan kriittisisté paikoista pistokokeena kylla. Jos tulo-
kanavisto vuotaa paljon esim. alakattojen yldpuolella, ilmasuihkut
voivat olla ongelma pélyn levittdjana.

Jouko Airasvaara

Tiiviystarkastus olisi silloin paikallaan, kun puhdistaja huomaa ka-
navien vahingoittuneen (esim. ullakon paloeristetyt kanavat). Leik-
kaussalien ja muiden erikoista puhtautta vaativien tilojen, seka
kohdepoistojen joiden kanavat kulkevat puhdastilojen lapi, jos ka-
navissa huomataan vuotoja (hajuhaitat). Hajuhaitat johtuvat usein
myds eritilojen painesuhteiden muuttumisesta (esim. ilmanvaihdon
kaytosta).

Juhani Laine
(VTT)

Pitaisi. Pitaisi myo0s tiivistda ilmakanavisto.

Tomi Potry
(Suomen llmastoin-
ti ja Savunpoisto

oy)

Mielestani painekoe pitaisi tehda silloin kun jarjestelma asennetaan
tai sitten silloin, jos jarjestelmédsséa havaitaan ongelmia, esim. suu-
ria painehéavioita tai epatavallisen suuria epédpuhtauksia. Muulloin
sitd ei mielestani tarvitse tehda.
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Taulukko 8. Mika on riittava puhdistusvéli potilashuoneiden jadhdytyspalkeille?

Henkild
(yritys)

Henkildn antama vastaus kysymykseen

Antero Heinonen
(Ukon-1llma Oy)

Osa vanhoista jadhdytyspakeista on vaikeasti puhdistettavissa.
Palkin joutuu "hajottamaan” ennen puhdistusta.

Jari Aaltonen
(Are Oy)

Imurointi kerran vuodessa paalta. Lamellipinnat, joita ei imuroinnin
yhteydessa ilman esim. alakaton purkuja tai palkin purkuja paase
tekemaan, tarpeen mukaan, tapauskohtaisesti.

Jarmo Laamanen
(VTT)

Ei kokemusta naistd mutta "iv-jarjestelméan visuaalinen puhtausas-
teikko” lienee kelpo tydkalu myos tassa kohtaa. Valmistajien tulisi
tama maarittaa tutkimalla.

Jouko Airasvaara

Puhdistamissamme sairaaloissa ei ole ollut jdadytyspalkkeja. Sa-
von Sanomien toimiston tietokone- ja toimittajatilojen jadhdytys-
palkit puhdistettiin noin viiden vuoden kayton jalkeen ensimmaisen
kerran. Ko. tilojen ja siella sijaitsevien laitteiden suojauksessa oli
enemman tyo6ta kun itse jaahdytyspalkkien puhdistuksessa. Jaah-
dytyspalkit puhdistettiin imuroin-
ti/paineilma/alipaineistusmenetelmalla.

Juhani Laine
(VTT)

Ne on liitettdva huoneiden siivousohjelmaan: esim. imuroidaan ja
pyyhitdéan polyt kuukausittain. Nain myo6s kaikki ilmanvaihdon paa-
telaitteet.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kaupun-
ki)

Meilla ei ole kaytdssa jaahdytyspalkkeja.

Tomi Potry
(SIS Oy)

Potilashuoneiden jaadhdytyspalkkien puhdistusvali tarpeen mukaan,
kuitenkin vahintddn 2 vuoden valein. Tarkistus kerran vuodessa.
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Taulukko 9. Mita tekijoitad sairaalailmanvaihdon suunnittelussa pitdisi huomioida
ilmanvaihdon puhdistustydn helpottamiseksi? Mitd suunnittelijoiden pitaisi tietda
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydsta?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Parempi luokse paastavyys, toimivat viemardinnit ja vedensaanti
(ASTQ) pestaville laitteille, huoltoluukut oikeisiin, jarkeviin paikkoihin, huol-

totilaa konehuoneisiin, helposti tarkastettavat, puhdistettavat ja
saadettavat paatelaitteet, lumen ja sateenestojarjestelyt, pysyvat
puhdistusohjeet laminoituna, puhdistus- ja sdatbasiakirjat helposti
saatavilla; puhdistushistoria, komponenttitoimittajilta kunkin laitteen
puhdistusohje, oviaukot ja kulkureitit alipaineistajien kuljettaviksi,
alakattojen avattavuus ja puhdistettavuus.

Eija Pesonen-
Leinonen

Luokse paastavyys, toiminnan nopeus, helppous, tydn turvallisuus ja
ergonomia. Mahdollisimman vahan hairiéta varsinaiselle toiminnalle
— turvallisuustekijat myos mahdollisesti tilassa liikkuville. Luokse
paasemisen vaivattomuus, riittavasti tilaa tyolle ja siina tarvittaville
koneille ja laitteille sekda mahdollisesti purettaville rakenteille. Mah-
dolliset ohjeelliset arvot — antropometrisiin mittoihin ja itse tydn
tarvitsemaan tilaan perustuen, laitteiden tarvitsema (puhdistuslait-
teiston sijoitus). Puhdistus- ja huoltoluukkujen paikat, alipaineis-
tusyhteet, jotta puhdistaminen onnistuu. Miten ty6 tehdaan? Mita
laitteita tarvitaan? Mitd apuvalineita tarvitaan? Tyon suhde tilaan
selvida.

llpo Kulmala
(VTT)

Hyvalla suodatuksella voidaan ainakin tuloilmakanavisto pitaa puh-
taana pidempéén, kanavisto mahdollisimman suora ilman tarpeet-
tomia mutkia ja esteita puhdistinlaitteille, puhdistusluukut tai ilman-
jakoelimet siten etta kanaviston puhdistaminen on mahdollista.
Suunnittelijan pitdisi kdyda itse puhdistamassa kanavat niin tietaisi.

Jari Aaltonen
(Are Oy)

Oikeat paate-elinvalinnat (eli paate-elimet puhdistettavissa). Puhdis-
tusluukkujen sijainti ja lukumaara. Suodattimen valintaan kannattaa
kiinnittdd huomiota (hyvéalla suodatuksella tuloilmakanaviston puh-
distustarve harvenee).

Jarmo Laamanen

Samoja asioita tulee mieleen kuin minka tahansa kohteen puhdista-

(VTT) misessa...en keksi mitaan erityista.
Jouko Ryynéanen Puhdistusluukkujen sijoittamiseen tulisi kiinnittaa erityistd huomiota,
(PKSSK) monesti ilmanvaihtokanavat ovat holvissa kiinni ja muu tekniikka

niiden alapuolella estéden puhdistusluukuille paasy mahdollisuuden.
IV-konehuoneisiin tulisi jo rakennusvaiheessa jattaa tulpatut lahto-
kaulukset puhdistuksessa tarvittavan alipaineimurin liitantaa varten.
Konehuoneessa tulee olla jo rakentamisvaiheessa asennettu 32A:n
3-vaihe pistorasia alipaineimurin liitdntaa varten, puhallinmoottorit
ovat suuruusluokkaa 16 kW. Etenkin leikkaussaleihin, joissa ilman-
kierratysmaara on suuri olisi poistoventtiilien yhteyteen saatava laa-
japintaisina esim. F6-luokan suodattimia, jotka ovat helposti vaih-
dettavissa ja samalla vahentavat kanaviston puhdistustarvetta. Eris-
tyshuoneiden, joissa poistossa on HEPA-suodattimet, paatelaitteen
sisalla HEPAN edessa tulee olla F6-luokan suodatin, joka suojaa HE-
PA-suodatinta likaantumiselta (tallaista vakio koostetta en tieda
markkinoilla olevan), olemme joutuneet jalkiasennuksena tarrakiin-
nityssysteemilla tallaisia rakentamaan.

Juhani Laine
(VTT)

Yleensékin suunnittelussa (arkkitehti- ja LVI-suunnittelu) tulee ottaa
huomioon huollon ja puhdistustyén TILANTARPEET. Tarvitaan erilli-
nen talotekniikan vaatimien tilojen reitityssuunnitelma jo arkkitehti-
suunnittelun pohjaksi. Onko kykenevia LVI-suunnittelijoita tahan
suunnitteluvaiheeseen? Kaytadnnossa aina tuntuu olevan tilanpuutet-
ta talotekniikan hyvalle toiminnalle ja huoltotoimille.

Jukka Vasara
(Insinddritoimisto
Granlund Oy)

Puhdistusluukkujen sijoitus mietittava tarkasti. Niiden aukaistavuus
tarkistettava valvontavaiheessa.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kau-
punki)

Lahinna tulee mieleen puhdistusluukkujen riittavyys. Tuntuu valilla
silta, ettd joka toisessa puhdistuskohteessa lisataan ko. luukkuja.
Parempi, jos suunnittelija tietaisi kaiken. Eras konsti olisi antaa
suunnitelmat kokeneen puhdistusliikkeen kommentoitavaksi.

Marianna Tuo-
mainen (HKR-
Rakennuttaja)

llmanvaihtojéarjestelméssé tulee olla riittavasti puhdistusluukkuja,
joihin on helppo paasta kasiksi.
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Taulukko 9. Mita tekijoitad sairaalailmanvaihdon suunnittelussa pitdisi huomioida
ilmanvaihdon puhdistustydn helpottamiseksi? Mitd suunnittelijoiden pitaisi tietda
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistustydsta? (Jatkuu edelliseltd sivulta.)

Henkild
(yritys)

Henkildn antama vastaus kysymykseen

Martti Airasvaara
(Savon Ammatti-
ja Aikuisopisto)

Sairaalatiloissa kaytettavat eristemateriaalit aiheuttavat puhdistus-
tydsséa suuria ongelmia, koska kohteet ovat puhdastiloja ja yleensa
P1-luokiteltuja ja sisdilmaston osalta S1- tai S2- tiloja. Kun puhdis-
tusty6ssa joudutaan avaamaan sisakattoja ja rakenteita, sek&a asen-
tamaan puhdistus-/tarkastusluukkuja erilaisten sulku-, saato- ja
palopeltien tai kanavamuunnosten takia, tulevat nain eristeetkin
mukaan kuvaan, kuten tiedamme kuitujen pitoisuusrajat tana paiva-
né P1- tai S1-luokan tiloissa, aika mahdoton yhtél6. Ehdotankin seu-
raavaa, jatkossa tulisi varmistaa riittdva maara puhdistus- ja tarkas-
tusluukkuja erityiskohteisiin, jotka vaativat P1- tai S1-luokitusta.
Samoin voitaisiin miettia vaihtoehtoisesti tilojen palo-
osastointivaatimusten tayttamista rakennusten seinama ja LVI-
roilovaatimusten luokitusten uusimisella, koska osastojen sisalla
eristiminen on sisdilmasto ja puhdas-luokituksista johtuen mahdo-
tonta, ainakaan ne eivat tayty. Aina kun alakattotiloja aukaistaan, ja
niiden paalla sijaitsee eristettyja materiaaleja, tdméa ongelma on
olemassa. Ei yksin paloeristeet, vaan myo6s lampo- ja jaahdytyslaite-
eristykset.

Sami Aalto
(llmastointi ja
nuohous Petri
Valve Oy)

Ainakin kaksi asiaa tulee mieleen heti: (1) Jokaiseen kerrokseen
tulisi olla omat tuloilmakanavat konehuoneesta saakka, jolloin il-
manvaihto hairiintyisi vain ko. kerroksessa puhdistustydn aikana.
Talldin saataisiin kanavisto alipaineistettua kunnolla puhdistuksen
ajaksi, joka omalta osaltaan parantaisi puhdistettavuutta. Nykyisin
on usein monta kerrosta samassa pystyssa. Kun tallainen kanavisto
alipaineistetaan konehuoneesta, on tuloilmakanavisto joko alipainei-
nen tai tuloilmaa ei voida johtaa muihin kerroksiin alipaineisen pys-
tynousun (runkokanavan) kautta, ennen kuin joka kerros on putsat-
tu ko. pystyn osalta (ts. pitkd “katkos” tuloilmassa). (2) Kaytetaan
vain paatelaitteita jotka saa purettua niin, etta niista paastaan suo-
raan kanaviin ja osat pestya.

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Tilojen suunnittelussa tulee huomioida koneiden mahdollinen purku.
Tilojen vesi ja vieméardinti — koneiden pinnoitus sisaltd — kanavisto-
jen puhdistettavuus, kanavan muoto, luukut, pellit, pdate-elimet,
anturit, sisapinnat, liitoskohdat sekd kanavan juohevuus

Tomi Potry
(Suomen limas-
tointi ja Savun-
poisto Oy)

Puhdistusta voi helpottaa puhdistajien mielesta monellakin tapaa,
mutta se ei yleensa vain ole mahdollista, eli esim. ei ollenkaan kant-
tikanavaa! Myds puhdistusluukut jarkeviin paikkoihin, alakattoihin
puhdistusluukun kohdalle riittavan suuri, helposti irrotettava luukku.
Tai helposti purettavaa seka takaisin asennettavaa alakattoa. Paate-
elimienkin puhdistusmahdollisuudessa on kovasti eroja, toiset on
paljon helpompi irrottaa ja puhdistaa kuin toiset. Kaikissa tiloissa
paate-elimien paikkaankin voisi kiinnittdd huomiota, eli ei ihan sei-
naéan kiinni, koska juuri sinne asennetaan yleensa aina kaappi! Riit-
tavan suurta kanavaa, seka paate-elimet, ettei harjat ole aina jumis-
sa, seka ettei ilmavirran nopeus aiheuta turhaa metelia. Muutenkin
toimiva ja jarkeva jarjestelma, ei mitdan ylimaaraisia saatopelteja,
paate-elimid, mutkia ja kayria, ne vain lisda painehaviota. Ja tar-
kein: tarpeeksi tehokas kone, jotta vaaditut ilmavirtojen arvot saa-
daan huudattamatta konetta taydella teholla! Se vain lisda aanta ja
lyhentda koneen ikaa.
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Taulukko 10. Mitd muita asioita puhdistustydn ohjeistuksessa tulisi tuoda esille?

Henkild Henkildn antama vastaus kysymykseen

(yritys)

Aaro Seppala Vastuunjaot, organisointi, riskikartoitus, yleista sairaalahygieniasta,
(ASTQ) mikrobiologiset riskitekijat, fysikaaliset, suojautumi-

nen/suojaaminen, tiedottaminen sairaalan henkildkunnalle, parhaan
kaytanndn menetelmat, alipaineistajien mitoitus; suodatustekniik-
kaa, H-luokan imurit (imuroinnin kasikirja:
,http://www.astg.composer.fi/images/esite/imuroinnin

D).

kasikirja.pd

Antero Heinonen
(Ukon-llma Oy)

Yleiset pelisaanndt on sovittava osastonhoitajan kanssa. Puhdistus-
tydssa ei saa olla kiire. Pyritdan tekemaéan niin hyvaa tyota kuin
mahdollista. Puhdistuslaitteiden huoltoon taytyy sairaalasta 16ytya
tilat. Erityisen puhtaiden tilojen puhdistus (alipaineistajan sijoitus).

llpo Kulmala
(VTT)

Puhdistuksessa kaytettavan laitteiston poistoilman tehokas suoda-
tus, etteivat kanavistosta imetyt epapuhtaudet levida ympéaristoon,
varoitukset teravista kanaviston osista, jotka saattavat aiheuttaa
tulehtuneita haavoja pdpéjen myo6ta.

Jari Aaltonen
(Are Oy)

llmamaarien mittaus- ja saatotyot liitettava puhdistuksen yhteyteen.
Henkildkuorma pé&alla aina hidastaa hommaa ja tuo lisdkustannuksia.
Pitaisi pyrkia siihen, etta puhdistettavat alueet mahdollisimman tyh-

jid. Koko koneen vaikutusalue syytd paasta puhdistamaan kerralla.

Jarmo Laamanen
(VTT)

Olen pohtinut sita, ettd kun kaytetaan kanava-alipaineistajaa HEPA-
suodattimella ja puhalletaan puhdistettu ilma takaisin huoneilmaan
niin onko tama riski ja tehdaankd tata viela yleisesti? Ainakin sairaa-
lamaailmassa pitéisi mielesténi suodatettu ilma puhaltaa aina tiiviin
sovituskappaleen kautta ulkoilmaan. Painesuhteita ja mahdollisia
takaisinvirtauksia olisi syytd mittailla puhdistustydn aikana.

Jouko Ryynéanen
(PKSSK)

Puhdistusty6n ajaksi potilasosasto ja henkil6kunta evakkoon, talléin
tyon suoritus tapahtuu tehokkaasti, ja potilasturvallisuus ei vaaran-
nu. Vuosia kiinni olleita alakattoja ei onnistuta avaamaan niin, ettei-
kd huonetilaan leviaisi polya. Toisekseen ripustetun alakaton avaa-
misessa voi kdyda joskus niin, kuten meilla kavi, etta katto tipahti
alas hieman laajemmalta alueelta, onneksi kukaan ei jaddnyt alle.

Juhani Laine
(VTT)

Puhdistussuunnitelman teko (ja luonnostaan likaantumisen estami-
sen suunnittelu) pitaisi olla yksi talotekniikan suunnittelun osa-alue
sairaalasuunnittelussa. Vaaditaan yhteistydtéa sairaalan siivoussuun-
nittelun kanssa. limanvaihtojarjestelmien hajauttaminen helpottaa
puhdistustydn aikaista sairaalan toimintaa. Suurien keskitettyjen
ilmanvaihtojéarjestelmien kaytosta pitaisikin luopua ja siirtya ha-
jautettujen jarjestelmien kayttéon. Samalla pystyttaisiin paranta-
maan sairaaloiden energiatehokkuutta, jarjestelmien toimivuutta ja
vahentamaan koneellisen jadhdytyksen tarvetta.

Kalevi Pyysalo
(Helsingin kau-
punki)

Ohjeistus tulisi tehd& potilasosaston ehdoilla ja hieman samalla aja-

tuksella kuin itse iv-suunnitelukin. Puhdistusty® on kuitenkin laitteis-
ton normaalia huoltamista ja kun ihmisia ei voida kotiinkaan laittaa,

on puhdistuksen mukauduttava paivarutiiniin kuten esim. jatehuolto
tai iltateen jakelu.

Martti Airasvaara
(Savon Ammatti-
ja Aikuisopisto)

Puhdistusty6ssa tarvitsee huomioida puhdistuksen aikainen tilan-
kaytto ja -kayttajat, heidan informointi ja tyon aikatauluttaminen,
seka puhdistustydn laadunvarmennus ja lopputarkastusmenetelmét.
Liséksi tulisikin tydnsuorittajilta vaatia alan patevyys ja laatusertifi-
ointi/takuu tehdylle tydlle.

Sami Aalto
(llmastointi ja
nuohous Petri
Valve Oy)

Tyodn huolellinen suunnittelu on tarkeéa, koska kyseessa on sairaala.
On mentava pienimman haitan periaatteella, eli katsottava etta
kayttajalle ei aiheutuisi kohtuutonta haittaa puhdistusty6hoén kayte-
tysta ajasta tinkimétta kuitenkaan puhdistuksen lopputuloksesta.

Stig Fagerholm
(HUS-Kiinteistot)

Yrityksella ja tyontekijalla pitéisi olla riittava ja todettavissa oleva
patevyys tyon tekemiseen. Kustannusten saastamiseksi olisi puhdis-
tusty6 tehtava ilman potilaskuormaa. Jalkisiivous olisi ohjeistettava.

Tomi Potry
(Suomen Illmas-
tointi ja Savun-
poisto Oy)

Ohjeistukseen en ainakaan akkiseltdan osaa muuta sanoa. Mutta
yleensakin missa tahansa onkin puhdistamassa, niin vuorovaikutus
asiakkaan kanssa on erittdin tarkeata, pitaa kayttaa aikaa, kertoa
tydmenetelmistd, tyodjarjestyksestd, jutella asiakkaan kanssa, nain
ty6 sujuu paljon helpommin, sekéd sdastyy monelta pahalta katseel-
ta!
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Liite 12: Yhteenveto ilmavirtamittauksista sairaalassa A

Sairaalan A vuodeosaston ilmanvaihtosuunnitelmat oli tehty vuonna
1982 ja ilmanvaihtojarjestelmien asennusty6t vuonna 1983. Talléin oli-
vat voimassa vuonna 1978 voimaan tulleen Suomen Rakentamismaéa-
rayskokoelman osan D2 maéaaraykset ja ohjeet. Potilashuoneiden ulkoil-
mavirtojen ohjearvo oli tuolloin 1,4 dm3®/sm?.

Potilashuoneiden tuloilmavirtojen  suunnitteluarvojen summa oli
548 dm®/s ja poistoilmavirtojen summa 499 dm?/s. Potilashuoneista mi-
tattujen tuloilmavirtojen summa oli (ilmanvaihtokoneiden 1/1-
pyorimisnopeudella) ennen puhdistusta 476 dm?3/s ja puhdistuksen jal-
keen 570 dm?®/s. Vastaavasti poistoilmavirtojen summa oli ennen puh-
distusta 405 dm?/s ja puhdistuksen jalkeen 484 dm?/s.

Ilimanvaihtojéarjestelmien puhdistuksen jalkeen mitatut potilashuoneiden
tuloilmavirrat olivat ilmanvaihtokoneiden 1/2-pydrimisnopeudella keski-
maarin 25 % (142 dm?/s) ja poistoilmavirrat 58 % (279 dm?/s) ilman-
vaihtokoneiden 1/1-pydrimisnopeudella mitatuista ilmavirroista. llman-
vaihtokoneiden 1/2-pyorimisnopeudella potilashuoneiden keskimaa-
raiset tuloilmavirrat poikkesivat noin -74 % (poikkeama yksittaisissa po-
tilashuoneissa -94—43 %) ja poistoilmavirrat -44 % (poikkeama yksit-
taisissa potilashuoneissa -79—6 %) ilmavirtojen suunnitteluarvoista. Il-
manvaihtokoneiden 1/1-pyodrimisnopeudella potilashuoneiden keski-
maaréaiset tuloilmavirrat poikkesivat noin 4 % (poikkeama yksittaisissa
potilashuoneissa -26-59 %) ja poistoilmavirrat -3 % (poikkeama yksit-
taisissa potilashuoneissa -38—65 %) ilmavirtojen suunnitteluarvoista.

Taulukossa 1 on esitetty mitattujen tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot
(minimi- ja maksimiarvot) 1. krs vuodeosaston potilashuoneissa 1-10.
Tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettiin puhdistusty6n jalkeen ennen
ilmavirtamittauksia.
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Taulukko 1. Tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot (minimi- ja maksimiarvot) sai-
raalan A vuodeosaston potilashuoneissa 1-10 (yksikdssa [dm®/s], [dm3/sm?],
[dm3/s,hl6] ja [1/h]) ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja puhdistuk-
sen jalkeen ilmanvaihtokoneiden 1/2- ja 1/1-pydrimisnopeudella.

llmanvaihtokoneen Ennen ilmanvaihtojarjestelmien llImanvaihtojérjestelmien puhdistuk-
pydrimisnopeus puhdistusta sen ja tasapainotuksen jalkeen
[ilmavirran yksikkd] | Tuloilmavirta Poistoilmavirta | Tuloilmavirta Poistoilmavirta®
1/2-nopeus
(klo 21-07)
[dm?3/s] - - 14 (3-39) 28 (17-38)
[dm3/sm?] - - 0,4 (0,1-0,9) 1,1 (0,6-4,0)
[dm®/s,hl5] - - 4 (1-10) 13 (7-17)
[1/h] - - 0,5 (0,1-0,9) 1,3 (0,7-4,2)
1/1-nopeus
(klo 07-21)
[dm®/s] 53 (16—106) 41 (6—60) 57 (23-110) 48 (21-62)
[55 (27-69)]17 [50 (27-69)]17
[dm3/sm?] 1,7 (0,8-3,6) 1,3 (0,3-2,0) | 2,0 (1,2-5,1) 1,8 (1,1-5,3)
[2,0 (1,4-6,0)] | [2,0 (1,2-7,1)]
[dm®/s,hl6] 15 (8-27) 13 (3-23) 18 (12-28) 16 (11-25)
[1/h] 1,8 (0,9-3,8) 1,4 (0,3-2,4) | 2,211,359 2,0 (1,1-5,6)

D potilashuoneen ja wec-tilan yhteenlaskettu poistoilmavirta
2 ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen ilmavirtojen keskiarvo (minimi- ja maksimiarvo)

Taulukossa 2 esitetyissa neljassa huonetilassa (osastonhoitajan, henki-
I6kunnan, kanslian ja toimenpidehuoneen) tulo- ja poistoilmavirtojen
suunnitteluarvojen summa oli 231 dm®/s. Huonetiloista mitattujen tu-
loilmavirtojen summa oli (ilmanvaihtokoneiden 1/1-py6rimisnopeudella)
ennen puhdistusta 84 dm®/s ja puhdistuksen jalkeen 129 dm?®/s. Pois-
toilmavirtojen summa oli ennen puhdistusta 169 dm?/s ja puhdistuksen
jalkeen 190 dm?/s.

Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen mitatut tuloilmavirrat oli-
vat ilmanvaihtokoneiden 1/2-pyorimisnopeudella keskimaarin 47 %
(60 dm?/s) ja poistoilmavirrat 26 % (49 dm?3/s) ilmanvaihtokoneiden
1/1-py6rimisnopeudella mitatuista ilmavirroista. lImanvaihtokoneiden
1/2-pyorimisnopeudella huonetilojen keskimaaraiset tuloilmavirrat
poikkesivat suunnitteluarvoista noin -74 % (poikkeama yksittaisissa
huonetiloissa -79—64 %) ja poistoilmavirrat -79 % (poikkeama yksittai-
sissa huonetiloissa -87-81 %). llImanvaihtokoneiden 1/1-
pyorimisnopeudella huonetilojen keskimaaraiset tuloilmavirrat poikke-
sivat suunnitteluarvoista noin -44 % (poikkeama yksittaisissa huoneti-
loissa -70—19 %) ja poistoilmavirrat -18 % (poikkeama yksittaisissa
huonetiloissa -29—4 %). Tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettiin puh-
distustyon jalkeen ennen ilmavirtamittauksia.

108



IlImanvaihtojéarjestelmien puhtaus ja
puhdistaminen sairaaloiden vuodeosastoilla Tygterveyslaitos

Taulukko 2. Tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot (minimi- ja maksimiarvot) sai-
raalan A vuodeosaston osastonhoitajan, henkildkunnan, kanslian ja toimenpide-
huonetiloissa (yksikéssa [dm3/s], [dm3/sm?], [dm®/s,hl6] ja [1/h]) ennen ilman-
vaihtojéarjestelmien puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen ilmanvaihtokoneiden
1/2- ja 1/1-pyérimisnopeudella.

llmanvaihtokoneen Ennen ilmanvaihtojéarjestelmien llimanvaihtojarjestelmien puhdistuk-

pydrimisnopeus puhdistusta sen ja tasapainotuksen jalkeen

[ilmavirran yksikkd] | Tuloilmavirta Poistoilmavirta | Tuloilmavirta Poistoilmavirta

1/2-nopeus

(klo 21-07)

[dm3/s] - - 15 (9-25) 12 (4-28)

[dm3/sm?] - - 0,8 (0,4-1,3) 0,6 (0,3-1,4)

[dm3/s,hl5] - - 6 (3-9)V 4 (2-7)Y

[1/h] — — 0,8 (0,4-1,3) 0,7 (0,3-1,5)

1/1-nopeus

(klo 07-21)

[dm®/s] 21 (12-31) 42 (19-70) 32 (18-70) 48 (26—70)
[58 (25-86)]7 [58 (25-86)]7

[dm3/sm?] 1,1 (0,7-1,6) 2,2 (1,2-3,5) 1,7 (0,7-3,5) 2,4 (1,6-3,5)
[2,9 (1,9-4,3)] | [2,7 (1,9-3,7)]

[dm®/s,hl5] 9 (5-12) 17 (8-24)Y 13 (5-20)" 20 (11-26)Y

[1/h] 1,1 (0,8-1,6) 2,3(1,3-3,7) | 1,8 (0,7-3,7) 2,6 (1,7-3,7)

D osaston kanslian henkilémaaran on oletettu olevan nelja henkiloa (kdytannossa kanslian
henkildmaara vaihteli ajallisesti 0—10 henkildn valilla)
2 ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen ilmavirtojen keskiarvo (minimi- ja maksimiarvo)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 on esitetty ohjearvoja
erdille sairaaloiden tiloille kuten odotus- ja potilashuoneille. llmavirrat
saavat poiketa suunnitteluarvoista jarjestelméakohtaisesti korkeintaan
+10 % ja tilakohtaisesti 20 %. lImavirtamittausten yhteydessa tulee
tarkastaa, etta huonetilojen paine-erot ovat tarkoituksen mukaiset (SFS
5512). Ulkoilmavirtojen ohjearvot ovat muuttuneet rakentamismaarayk-
sia paivitettaessa. Taulukossa 3. on esitetty eri aikakausina tehdyille il-
manvaihtosuunnitelmille voimassa olleita ulkoilmavirtojen ohjearvoja.
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Taulukko 3. Ulkoilmavirtojen ohjearvot eri vuosikymmenten aikana: LVI-
laitteiden suunnittelun normaaliohjeet (1955 ja 1966) ja Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osa D2 (1978-2010).

Tilan kayttotarkoitus | Normaaliohjeet | Normaaliohjeet | RakMK RakMK RakMK

[ilmavirran yksikkd] | 1955 1966 D2 1978 D2 1987 D2 2003
ja 2010

Sairaalan poti-

lashuone

[dm3/sm?] - - 1,4 1,2 1,5

[dm3/s,hl5] 119-17? 119-17? - - 10

Pitk&aikaispotilaiden

hoitotilat

[dm3/sm?] - - - - 2

Odotushuone

[dm3/sm?] 2,8 4 2,5 3 3

[dm®/s,hl6] - 8 - - -

Kaytava

[dm®*/sm?] - - - - 0,5

D useamman potilaan huone
2 yhden potilaan huone
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Liite 13: Yhteenveto ilmavirtamittauksista sairaalassa B

Sairaalan B vuodeosaston ilmanvaihtopiirustukset oli paivatty
10.1.1994, jolloin olivat voimassa vuonna 1987 voimaan tulleen Suomen
Rakentamismaarayskokoelman osan D2 maaraykset ja ohjeet. Poti-
lashuoneiden ulkoilmavirtojen ohjearvo oli tuolloin 1,2 dm®/sm?.

Potilashuoneiden tuloilmavirtojen suunnitteluarvojen summa oli (ilman-
vaihtokoneiden 1/1-pyérimisnopeudella) 350 dm?/s ja poistoilmavirtojen
summa 468 dm?3/s. Potilashuoneista mitattujen tuloilmavirtojen summa
oli (ilmanvaihtokoneiden 1/1-pyérimisnopeudella) ennen puhdistusta
310 dm®/s ja puhdistuksen jalkeen 316 dm?3/s. Vastaavasti poistoilma-
virtojen summa oli ennen puhdistusta 468 dm>/s ja puhdistuksen jal-
keen 422 dm?/s.

IlImanvaihtojérjestelmien puhdistuksen jalkeen mitatut potilashuoneiden
tuloilmavirrat olivat ilmanvaihtokoneiden 1/2-pydrimisnopeudella keski-
maarin 44 % (139 dm?/s) ja poistoilmavirrat 48 % (204 dm?/s) ilman-
vaihtokoneiden 1/1-pydrimisnopeudella mitatuista ilmavirroista. llman-
vaihtokoneiden 1/2-pyorimisnopeudella potilashuonetilojen keski-
maaraiset tuloilmavirrat poikkesivat noin -60 % (poikkeama yksittaisissa
potilashuoneissa -72-0 %) ja poistoilmavirrat -43 % (poikkeama yksit-
taisissa potilashuoneissa -8-—-20 %) ilmavirtojen suunnitteluarvoista. Il-
manvaihtokoneiden 1/1-pyorimisnopeudella potilashuonetilojen kes-
kimaaraiset tuloilmavirrat poikkesivat noin -11 % (poikkeama yksittéi-
sissa potilashuoneissa -28-70 %) ja poistoilmavirrat 32 % (poikkeama
yksittaisissa potilashuoneissa -40-135 %) ilmavirtojen suunnitteluar-
voista.

Taulukossa 1 on esitetty mitattujen tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot

(minimi- ja maksimiarvot) Naistentautien osaston potilashuoneissa 1-
12. Tulo- ja poistoilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistustytn jalkeen.
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Taulukko 1. Tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot (minimi- ja maksimiarvot) sai-
raalan B vuodeosaston potilashuoneissa 1-12 (yksikossa [dm?3/s], [dm®/sm?],
[dm3/s,hl6] ja [1/h]) ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja puhdistuk-
sen jalkeen ilmanvaihtokoneiden 1/2- ja 1/1-pydrimisnopeudella.

llmanvaihtokoneen
pydrimisnopeus

Ennen ilmanvaihtojéarjestelmien
puhdistusta

llmanvaihtojérjestelmien puhdis-
tuksen jalkeen

[ilmavirran yksikkd] | Tuloilmavirta Poistoilmavirta | Tuloilmavirta Poistoilmavirta®

1/2-nopeus

(klo 22-06)

[dm?3/s] - - 10 (6-27) 16 (8-22)

[dm3/sm?] - - 0,8 (0,4-2,2) 1,0 (0,5-2,5)

[dm®/s,hl5] - - 6 (4-16) 9 (5-21)

[1/h] — — 0,9 (0,6-2,4) 1,4 (0,7-3,2)

1/1-nopeus

(klo 06-22)

[dm®/s] 22 (15-51) 36 (21-83) 23 (16-57) 32 (20-46)
[25 (10-50)]? [27 (25-50)]17

[dm3/sm?] 1,6 (1,1-3,6) 2,2 (1,2-5,0) 1,7 (1,1-3,9) 2,0 (1,1-4,5)
[1,7 (1,3-3,5)] [1.6 (1,2-3,5)]

[dm®/s,hl6] 13 (9-31) 19 (12-42) 13 (9-33) 17 (12-38)

[1/h] 2,0 (1,5-4,7) 3,0(1,7-7,1) | 2,1 (1,6-5,0) 2,7 (1,7-5,7)

D potilashuoneen ja wec-tilan yhteenlaskettu poistoilmavirta
2 ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen ilmavirtojen keskiarvo (minimi- ja maksimiarvo)

Taulukossa 2 esitetyissé neljdssd huonetilassa (osaston sihteerin, henki-
I6kunnan, lddkkeenjaon ja tutkimushuoneen) tuloilmavirtojen suunnitte-
luarvojen summa oli (ilmanvaihtokoneiden 1/1-py6rimisnopeudella)
135 dm?/s ja poistoilmavirtojen summa 120 dm?/s. Huonetiloista mitat-
tujen  tuloilmavirtojen summa oli  (ilmanvaihtokoneiden  1/1-
pyorimisnopeudella) ennen puhdistusta 121 dm?3/s ja puhdistuksen jal-
keen 96 dm3/s. Poistoilmavirtojen summa oli ennen puhdistusta
145 dm?/s ja puhdistuksen jalkeen 117 dm?/s.

llmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen mitatut huonetilojen tu-
loilmavirrat olivat ilmanvaihtokoneiden 1/2-pydrimisnopeudella keski-
maarin 39 % (37 dm?/s) ja poistoilmavirrat 51 % (60 dm?3/s) ilmanvaih-
tokoneiden 1/1-pydrimisnopeudella mitatuista ilmavirroista. llmanvaih-
tokoneiden 1/2-pydrimisnopeudella huonetilojen (taulukko 2) keski-
maaraiset tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista noin -73 %
(poikkeama yksittéisissd huonetiloissa -76—-65 %) ja poistoilmavirrat
-50 % (poikkeama yksittaisissa huonetiloissa -64-20 %). lImanvaihto-
koneiden 1/1-pyorimisnopeudella huonetilojen keskim&araiset tuloil-
mavirrat poikkesivat suunnitteluarvoista noin -29 % (poikkeama yksit-
taisissa huonetiloissa -50--15 %) ja poistoilmavirrat -3 % (poikkeama
yksittaisissd huonetiloissa -46-140 %). Tulo- ja poistoilmavirtoja ei ta-
sapainotettu puhdistusty6n jalkeen.
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Taulukko 2. Tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot (minimi- ja maksimiarvot) sai-
raalan B vuodeosaston sihteerin, henkildkunnan, ladkkeenjaon ja tutkimushuo-
netiloissa (yksikéssa [dm?3/s], [dm3/sm?], [dm?3/s,hl6] ja [1/h]) ennen ilmanvaih-
tojarjestelmien puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen ilmanvaihtokoneiden 1/2- ja
1/1-pydrimisnopeudella.

llmanvaihtokoneen Ennen ilmanvaihtojéarjestelmien llmanvaihtojarjestelmien puhdis-

pydrimisnopeus puhdistusta tuksen jalkeen

[ilmavirran yksikkd] | Tuloilmavirta Poistoilmavirta | Tuloilmavirta Poistoilmavirta

1/2-nopeus

(klo 22-06)

[dm3/s] - - 9 (5-13) 15 (8-18)

[dm3/sm?] - - 0,6 (0,4-0,9) 1,0 (0,5-1,3)

[dm3/s,hl5] - - 4 (3-6)Y 7 (4-9)V

[1/h] — — 0,9 (0,5-1,2) 1,4 (0,7-1,9)

1/1-nopeus

(klo 06-22)

[dm®/s] 30 (15-44) 36 (21-56) 24 (10-35) 29 (21-36)
[34 (20-50)]1? [30 (15-50)]%

[dm3/sm?] 2,0 (1,1-2,8) 2,4 (1,4-3,5) 1,6 (0,7-2,3) 2,0 (1,4-2,6)
[2,2 (1,3-3,1)] [2,0 (1,1-3,1)]

[dm®/s,hl5] 13 (8-22)" 16 (8-28)" 10 (5-17)V 13 (8-18)"

[1/h] 2,8 (1,6-3,8) 3,4 (1,9-4,8) | 2,2 (1,1-3,2) 2,8 (1,9-3,9)

D osaston kanslian henkilémaaran on oletettu olevan nelja henkiloa (kdytannossa kanslian
henkildmaara vaihteli ajallisesti 0—10 henkildn valilla)
2 ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen ilmavirtojen keskiarvo (minimi- ja maksimiarvo)
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Liite 14: Yhteenveto ilmavirtamittauksista sairaalassa C

Sairaalan C vuodeosaston ilmanvaihtosuunnitelmat ja asennusty6t olivat
tehty vuosien 1983-1984 aikana, jolloin olivat voimassa vuonna 1978
voimaan tulleen Suomen Rakentamismaarayskokoelman osan D2 méaa-
raykset ja ohjeet. Potilashuoneiden ulkoilmavirtojen ohjearvo oli tuolloin
1,4 dm3®/sm?.

Potilashuoneiden  tuloilmavirtojen  suunnitteluarvojen summa oli
270 dm®/s ja poistoilmavirtojen summa 297 dm?/s. Potilashuoneista mi-
tattujen tuloilmavirtojen summa ennen puhdistusta oli 273 dm?®/s ja
puhdistuksen jalkeen 247 dm?3/s. Vastaavasti poistoilmavirtojen summa
oli ennen puhdistusta 325 dm?/s ja puhdistuksen jalkeen 340 dm?/s.

IlImanvaihtojéarjestelmien puhdistuksen jalkeen mitatut potilashuoneiden
keskimaaraiset tuloilmavirrat poikkesivat ilmanvaihtokoneiden kaytonai-
kaisella pyo6rimisnopeudella (ohjattu taajuusmuuntimilla) noin -9 %
(poikkeama yksittaisissa potilashuoneissa -60-213 %) ja poistoilmavir-
rat 14 % (poikkeama yksittéisissa potilashuoneissa -70-61 %) ilmavirto-
jen suunnitteluarvoista.

Taulukossa 1 on esitetty mitattujen tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot
(minimi- ja maksimiarvot) osaston potilashuoneissa 1-9. Tulo- ja pois-
toilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistustyon jalkeen.

Taulukko 1. Tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot (minimi- ja maksimiarvot) sai-
raalan C vuodeosaston potilashuoneissa 1-9 (yksikossa [dm3/s], [dm®/sm?],
[dm®/s,h16] ja [1/h]) ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja puhdistuk-
sen jalkeen.

llmanvaihtokoneen Ennen ilmanvaihtojéarjestelmien llmanvaihtojarjestelmien puhdis-

pydrimisnopeus puhdistusta tuksen jalkeen

[ilmavirran yksikkd] | Tuloilmavirta Poistoilmavirta | Tuloilmavirta Poistoilmavirta

1/1-nopeus

(klo 00-24)

[dm®/s] 30 (13-94) 36 (10-50) 27 (12-88) 38 (18-53)
[30 (30-30)1" [33 (33-33)]"

[dm3/sm?] 2,1 (0,9-6,5) 2,5 (0,7-3,4) 1,9 (0,8-6,1) 2,6 (1,2-3,7)
[2.1(2,1-2,1)] | [2.3 (2,3-2,3)]

[dm®/s,hl6] 15 (7-47) 18 (5-25) 14 (6-44) 19 (9-27)

[1/h] 2,5 (1,1-7,8) 3,0 (0,8-4,1) | 2,3(1,0-7,3) 3,1 (1,5-4,4)

D ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen ilmavirtojen keskiarvo (minimi- ja maksimiarvo)
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Taulukossa 2 esitetyissa kuudessa huonetilassa (osastonhoitajan, henki-
I6kunnan, osaston kanslioiden, vastaanottohuoneen ja laakkeenjaon
huonetilassa) tuloilmavirtojen suunnitteluarvojen summa oli 306 dm?3/s
ja poistoilmavirtojen summa 304 dm?3/s. Huonetiloista mitattujen tuloil-
mavirtojen summa oli ennen puhdistusta 155 dm?/s ja puhdistuksen jal-
keen 86 dm3/s. Poistoilmavirtojen summa oli ennen puhdistusta
241 dm®/s ja puhdistuksen jalkeen 200 dm?/s.

Ilmanvaihtojarjestelmien puhdistuksen jalkeen mitatut huonetilojen
(taulukko 2) keskimaaraiset tuloilmavirrat poikkesivat suunnitteluarvois-
ta noin -72 % (poikkeama yksittaisissa huonetiloissa -85--32 %) ja pois-
toilmavirrat -34 % (poikkeama yksittadisissd huonetiloissa -75-160 %).
Tulo- ja poistoilmavirtoja ei tasapainotettu puhdistustyon jalkeen.

Taulukko 2. Tulo- ja poistoilmavirtojen keskiarvot (minimi- ja maksimiarvot) sai-
raalan C vuodeosaston osastonhoitajan, henkilékunnan, osaston kanslioiden,
vastaanottohuoneen ja ladkkeenjaon huonetiloissa (yksikossa [dm®/s],
[dm3/sm?], [dm3/s,hi6] ja [1/h]) ennen ilmanvaihtojarjestelmien puhdistusta ja
puhdistuksen jalkeen.

llmanvaihtokoneen Ennen ilmanvaihtojéarjestelmien llmanvaihtojérjestelmien puhdis-

pydrimisnopeus puhdistusta tuksen jalkeen

[ilmavirran yksikkd] | Tuloilmavirta Poistoilmavirta | Tuloilmavirta Poistoilmavirta

1/1-nopeus

(klo 00-24)

[dm®/s] 26 (7—41) 40 (16-64) 14 (3-21) 33 (15-65)
[51 (15-85)]" [51 (10-85)]"

[dm3/sm?] 2,2 (0,6-3,6) 3,4 (1,6-5,3) 1,2 (0,3-1,8) 2,8 (1,3-5,4)
[4,4 (1,4-7,1)] [4,4 (0,9-7,1)]

[dm®/s,hl5] 9 (2-14)? 15 (7-32)? 5 (1-9)? 14 (4-33)?

[1/h] 2,8 (0,8-4,5) 4,2 (2,0-6,9) | 1,6 (0,3-2,3) 3,4 (1,7-6,5)

D ilmanvaihtopiirustuksissa esitettyjen ilmavirtojen keskiarvo (minimi- ja maksimiarvo)
2 osaston kanslian henkilémaaran on oletettu olevan nelja henkil6a (kaytannossa kanslian
henkildmaara vaihteli ajallisesti 0—10 henkilon valilla)
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Liite 15: SAIKAPU-hankkeen julkaisut
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lImanvaihtojarjestelmiin kertyy kayton aikana epapuhtauksia,
jotka saattavat erityisesti yhdessa jarjestelmaan paasseen
kosteuden kanssa aiheuttaa sisdailmaongelmia. Jarjestelmiin
kertyvat epdpuhtaudet saattavat lisdksi heikentda jarjestelmi-
en paloturvallisuutta, kasvattaa energian kulutusta seka ai-
heuttaa laitteiden toimintahairi6ita. lImanvaihtojarjestelmien
saannodllinen puhdistaminen ja puhdistamisen yhteydessa
tehtava ilmavirtojen tasapainottaminen ovat huoltotoimenpi-
teitd, jotka osaltaan yllapitavat terveellista, turvallista, viihtyi-
saa ja energiataloudellista sisailmastoa rakennuksissa.

lImanvaihtojarjestelmien puhdistustydt tulisi ajoittaa sairaa-
loiden vuodeosastoilla siten, ettd puhdistettavat osastot ovat
tyhjia puhdistustoita tehtdessa. Osa ilmanvaihtojarjestelmien
puhdistustoista joudutaan kuitenkin kdytdannon syista teke-
maan henkildkunnan ja potilaiden ollessa osaston tiloissa.
Puhdistustoiden tekeminen osaston normaalin toiminnan
aikana edellyttda osaston- ja hygieniahoitajan, sairaalan
teknisen ja laitoshuollon sekd puhdistajien tiivista ja hyvaa
yhteisty6ta. Yhteistydssa tulee panostaa riittdvaan ja tarkkaan
tiedottamiseen.
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