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Sazetak:U kategoriji medicinskih gasova kiseonik zauzima posebno mjesto kao osnovni gas , sa
veoma $irokim spektrom upotrebe u svim oblicima lije¢enja bolesnika. Ni sam $vedski apotekar Sile
(Scheele) koji je otrkrio ovaj gas nije bio svjestan koju ¢e primjenu kiseonik imati u tehnici i
medicini.Atomski broj mu je 8, atomska masa 16 a valenca -2. Pri normalnim uslovima (101325
Pa;273,15K) je u gasovitom stanju i ima gustinu 1,429 kg/Nm’. U 1 m® atmosferskog zraka zauzima
prostor od 210 litara, i u veéini danasnjih postupaka dobijanja Cistog kiseonika atmosferski zrak
predstavlja osnovnu sirovinu. Kiseonik se moze dobiti termickim razlaganjem oksida metala ili
razlaganjem (zagrijavanjem) soli koje su bogate kiseonikom, kao.npr.hlorati,bihromati,bromati.
Industrijsko dobijanje kiseonika se sve do 80-tih godina proslog stoljeca vrSilo frakcionom
destilacijom te¢nog zraka , koja je zasnovana na razli¢itim vreliStima azota (-196°C) i kiseonika (-
183°C). Za dostizanje potrebne Cistoce kiseonika ovaj se postupak morao nekoliko puta ponavljati.
Za dobijanje veoma Cistog kiseonika koristio se postupak elektrolize vode pri kojem se na anodi dobija
Cist kiseonik, a zbog visoke cijene ovaj postupak je primjenjen tamo gdje je potreban i vodik i gdje
ima dovoljno jeftine elektri¢ne energije.U posljednjem desetljecu 20-stoljeca pocinje aktivna primjena
molekularnih sita za razdvajanje gasnih faza , Sto dovodi do inustrijske proizvodnje generatora
kiseonika.Medicinski kiseonik se dobavlja u dva farmaceutska oblika , tecni i komprimirani ,a nalazi
siroku primjenu kod lijeCenja,ublazavanja tegoba i spreCavanja bolesti.(teski akutni napadi
astme,terapija akutnog infarkta miokarda,kod trovanja ugljen-monoksidom, gdje djeluje kao protiv
otrov , poboljsanje kondicije kod sportista, usporavanje starenja itd.). Svaka bolnica u svijetu ima svoj
sistem snabdjevanja kiseonikom koji moze biti centralni i lokalni.

Kljuéne rije¢i: Medicinski kiseonik,generatori kiseonika , molekularna sita,éisto¢a kiseonika,
standardi,PSA, autonomni sistem

OPPORTUNITY ANALYSIS OF LOCALIZED MEDICAL OXIGEN
SUPPLY SYSTEM OF COUNTY HOSPITAL TRAVNIK

Abstract : Oxygen takes special place in medical gases category as being primary gas having wide
range of use in patient treatment. Even Swedish pharmacist Scheele did not anticipate how potentially
useful this gas can be in future development of medicine and technology. Oxygen’s atomic number is
8; atomic mass is 16 and atomicity equal to -2. At standard conditions (STP = 101325 Pa;273,15K) is
in gaseous state with density equal to 1,429 kg/Nm® thereby one qubic metar atmospheric air contains
210 liters of oxygen. Most of the production of pure oxygen uses air as raw material. Oxygen can be
produced by thermic dessolving of metal oxyde or heating oxygen rich salts i.e. chlorates,
bichromates, bromates Industrial production of oxygen until the 80s was based on fractional
distillation of liquefied air which is bulit on difference of hight betweene boiling points of nitrogen (-
196°C) and oxygen (-183°C). This process had to be repeated several times in order for the righ purity
level to be achieved. For the achievement of high purity rates the process of electrolysis of water was
used where gaseous oxygen forms at anode. Because of the high costs of production, this process is
used only when hydrogen is also produced or when the cost of electricity is low. At the end of the 20th
century , the use of molecular sieves has increased, particulary in gas production. Medical oxygen is
stored in two ways: liquid storage and compressed gas storage. It is also widely used in prevention
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and treatemnet of various types of dieses such as acute asthma, acute heart failure, antidote in carbon
monoxide poisoning, etc. Every hospital in the world has their own oxygen supply system. The system
can be centralized or local.

Keywords: Medical oxigen, generator, molecular sieve,oxigen purity, standards,PSA,local system

1. UVOD

U kategoriji medicinskih gasova kiseonik zauzima posebno mjesto kao osnovni gas , sa
veoma Sirokim spektrom upotrebe u svim oblicima lijeCenja bolesnika. Kiseonik se moze
dobiti termickim razlaganjem oksida metala (2HgO=2Hg + O, . 2BaO, = 2Ba0O+0,) ili
razlaganjem (zagrijavanjem) soli koje su bogate kiseonikom, kao.npr.hlorati
bihromati,bromati (2KClO;=2KCI+30,)..U posljednjem desetljeCu 20-stoljeCa pocinje
aktivna primjena molekularnih sita za razdvajanje gasnih faza , Sto dovodi do inustrijske
proizvodnje generatora kiseonika.Medicinski kiseonik se dobavlja u dva farmaceutska oblika ,
te¢ni 1 komprimirani.Dobava se vr$i u oba agregatna stanja u standardiziranim bocama za
kiseonik 1 mobilnim rezervoarima svim vrstama transportnih sredstava.

2. POSTOJECI NACIN SNABDIJEVANJA KANTONALNE BOLNICE
MEDICINSKIM KISEONIKOM

Kantonalna bolnica “Travnik™ ima svoj centralni system za razvod medicinskih gasova.Glavni
dio toga sistema ¢ini linija za kiseonik sa neuporedivo ve¢om potro$njom u odnosu na druge
gasove.Dobavlja se u komprimiranom stanju u standardnim bocama od 40,10 i 5 litara sa
pritiskom 150 bara 1 skladisti u poseban objekt uz bolni¢ku zgradu.Baterija boca se povezuje
na razdjeljivac iza kojeg je postavljena dvostepena redukciona stanica.Ne postoje nikavi
senzori za utvrdivanje kvaliteta kiseonika kod korisnikaa ,a u procesu razvoda se indicira
samo pritisak kiseonika.Unutrasnja instalacija je izvedena u smislu Pravilnika za unutrasje
cijevne vodove za kiseonik (sl.list SFRJ br.52/90).Nedaleko od Kantonalne opcée bolnice u
Travniku , nalazi se i bolnica za pluéne bolesti, koja je takoder znacajan potroSac
kiseonika.Ove dvije bolnice imaju zasebne sisteme za dobavu i1 razvod kiseonika.Dobavlja¢
kiseonika se izabere na tenderu, a obavezan je ispuniti uvjete Pravilnika o medicinskim
sredstvima i dostaviti ateste o &istoéi kiseonika. Cistoéa kiseonika za medicinske svrhe
definisana je standardom ISO 10083 i Pravilima Evropske farmaceutske asocijacije (European
Pharmacopeia) ,koji su u primjeni i BiH. Prema podacima Tehnicke sluzbe Kantonalne opce
bolnice ,ukupna godis$nja potrosnja komprimiranog kisika iznosi :

e Godisnja potrosnaja O, (za 2015 god): 17.386,69 kg/god.

e Prosjecna mjeseéna potrosnja: 17.386,69/12= 1448,9 kg/mj.

Prosje¢na dnevna potrosnja: 48,3 kg/dan (prema Avogadrovom zakonu lkg kisika ima
zapreminu 0,7 m® pri normalnim uslovima). Po§to je maseni sadrZaj boce od 40 litara (pri
15°C) 8,1 kilograma (odnosno 5,67 Nm’) , proizilazi da je dnevna potro$nja 6 boca
komprimiranog kiseonika ,(odnosno 34,02 Nm3) ili ukupno 180 boca mjesec¢no.Cijena
kiseonika iznosi 1,872 KM/kg (ukljucen porez), Sto zna¢i da Kantonalna bolnica Travnik za
kiseonik prosje¢no placa mjesecno 2.712,35 KM. Ako se uzmu u obzir i potrebe Bolnice za
pluéne bolesti onda mjesecne potrebe za kiseonikom iznose oko 4000 kg/mj., odnosno oko
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500 boca mjesec¢no. (Vb=40 litara). Prema tome priblizno izracunato ,troSkovi za kiseonik
obiju bolnica u Travniku iznose oko 7.500 KM/mj. Napomena: PotroSnja kiseonika u Opcoj
bolnici Travnik je ispod standrsiziranih normi, po kojima za svaki bolnicki krevet treba 45
litara/ h, a operacione sale i specijalisticke ordinacije trebaju oko 600 litara/h kiseonika.
(ProsjeCan zdravstveni centar u Srbiji potrosi oko 60.000 kg kiseonika godiSnje, Sto je 3 puta
viSe nego potroSnja Kantonalne bolnice ,Travnik).

3. TRENDOVI U DRUGIM ZEMLJAMA

Situacija u pogledu snabdijevanja bolnica kiseonikom u susjednim zemljama je priblizno ista
kao i u Bosni i Hercegovini i traze se novi modeli za snabdijevanje bolnica kiseonikom. U
Srbiji je asocijacija “Evropski pokret” inicirala projekat za izgradnju stanica za tec¢ni kiseonik
u deset odabranih zdravstvenih centara u Srbiji, ¢ime bi se prema procjenama smanjili
troskovi za kiseonik za cca. 60%.U ostalim zemljama u regionu se takoder javljaju ideje za
osavremenjavanje sistema snabdjevanja osnovnim medicinskim gasom.Do 1970. godine
kiseonik je bio veoma skup, i uglavnom se producirao i transportovao u te¢nom stanju u
bocama i pokretnim visokotlanim spremnicima za kiseonik ,a kod korisnika su izvodene
mjerne , isparivacke i regulaciono-redukcione stanice.Nakon 1970.godine u upotrebu ulazi
nova tehnnologija produciranja kiseonika iz zraka bez uteCnjavanja koja je zasnovana na
“mlekularnom situ” (molecular sieve) a danas je u svijetu poznata kao “PSA tehnologija”.
(pressure swing tehnology).Ulaskom nove tehnologije, gasoviti kiseonik se poceo proizvoditi
jeftinije sa dovoljnom ¢isto¢om za industrijske svrhe ,a usavrSavanjem “molekularnog sita”
doslo se do Cistoce kiseonika i za medicinske svrhe.Materijali za “molekilarna sita” privlace
toliku paznju svjetskih naucnika ali 1 poduzetnika tako da se odrzava asvjetska konferencija
posveéena ovom materijalu , svake dvije godine . (do sada odrzano 16 konferencija).

4. STANDARDI ZA MEDICINSKI KISEONIK:

Izvor: Oxyplus,Oxygen generators, Tecnical cataloge

United States European
Parameters ISO 10083 USP XXII Pharmacopeia

Oxygen 93% Oxygen 93%
Oxygen o2 > 90% 90% — 96% 90 — 96 %
Carbon monoxide co <5 ppm < 0.001% < 5 ppm
Carbon dioxide CcO2 < 300 ppm < 0.03 % < 300 ppm
Sulfure dioxide sO2 - - < | ppm
Nitrogen oxides NOx - - < 2 ppm
Water H2O <= 67 ppm - < &7 ppm

(-50°C) - (-50°C)

oil - < 0.1 mg/m3 < 0.1 mg/m3 < 0.1 mg/m3

Regulatory standards and quality compliances

150 7396-1 HTM 02-01()
. | IS0 10083 | | And EN 737-3 | | And HTM 2022 | | NFPA 99C () |

Tabela 1. Standardi za kiseonik (Izvor: Oxyplus, Oxygen generators, Tecnical cataloge)
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5. MOLEKULARNO SITO (molecular sieve)

Molekularno sito je izradeno od poroznog materijala sa porama jednake veli¢ine.Dijametar
pora je veli¢ine malih molekula tako da ne mogu absorbirati velike molecule, a male molekule
moze.Dijametar molekularnog sita se mjeri u Angstremima i nanometrima. (1A=10""m;
1nm=10"m; 1A=0.1nm). Mikroporozni materijali imaju dijametar pora manji od 20
Angstrema (2nm) a makroporozni materijali imaju pore dijametra veéeg od 500 Angstrema
(50nm).U kategoriju mezoporoznih materijala spadaju materijali sa porama izmedu 20 i S00A
(2-50nm).Molekularna sita mogu biti mikroporozna,mezoporozna i makroporozna.Osnovni
materijali za izradu mikroporoznih sita su :

a) Zeolit LTA (alumino silikatni mineral, ali to nije aluminum silikat) sa porama 3-4 A

(0,3-0,4nm).
b) Porozno staklo sa porama 10A (1nm)
c¢) Aktivni karbon sa porama 0-20A (0-2nm)

Za izradu mezoporoznih sita se koristi silicon dioxid poznatiji kao silica gel sa porama 24A
(2,4nm) dok se makroporozna sita izraduju od mezoporoznog silikona sa porama 200-1000A
(20-100nm).Prvi medunarodni simpozij o molekularnim sitima (zeolit) odrzan je 1967.godine
u Londonu ,a do danas je odrzano 15 medunarodnih konferencija posvecenih ovom
matrijalu.Danas se na trziStu hemijskih proizvoda , molekularna sita mogu dobaviti u
sljede¢im tipovima: Tip 3A, Tip 4A, Tip 5SA 1 Tip 13X. sa osnovnim karakteristikama Tipa
13X datim u Tabeli 2: (Izvor: Molecular sieve-Tehnical information Bulletin/Sigma-Aldrich)

Type 13X

Composition | 1 Na20: 1 Al203:2.8 £0.2 SiO2 : xH20

The sodium form represents the basicstructure of the type X
family, with an effective pore opening in the 9101 range.
Description | Will not adsorb(C4F9)3N, for example.

Commercial gas drying, air plantfeed purification (simultaneous
Major H20 and CO2 removal) and liquid hydrocarbon/natural gas
Applications | sweetening (H2S and mercaptan removal).

Tabela 2: Karakteristike sita TIP 13X (Izvor: Molecular sieve-Tehnical information
Bulletin/Sigma-Aldrich)

Za propustanje odredenih gasova pod osciliraju¢im pritiskom odabiru se molekularna sita
prema velic¢ini molekula predmetnog gasa ,a kriticna veli¢ina molekula nekih gasova je data u
sljedecoj Tabeli 3:
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diam. (A)
Helium 2 Propylene )
Hydrogen 2.4 Ethyl mercaptan 51
Acetylene 24 1-Butene 5.1
Oxygen 2.8 trans-2-Butene 5.1
Carbon monoxide 2.8 1,3-Butadiene 5.2
Chlorodi fluoromethane
Carbon dioxide 2.8 (Freon 22°) 5.3
Nitrogen 3 Thiophene 58
Water 3.2 Isobutane to isodocosane 5.6

Tabela 3: Kriticna velicina molekula
(Izvor: Molecular sieve-Tehnical information Bulletin/Sigma-Aldrich)

6. GENERATOR KISEONIKA

Princip rada generatora kisika je zasnovan na karakteristikama molekularnog sita, koje je
osnovni dio generatora.Filtrirani i osuSeni komprimirani zrak koji se satoji od kiseonika
(20,8%vol), azota (78%vol) a ostatak su drugi gasovi , dovodi se na jednu stranu
molekularnog sita. Zrak se usisava iz atmosphere (995mbara) ,filtrira , komprimira zranim
kompresorom,skladisti u rezervoaru pod tlakom od 10 bara a zatim se dehidrira 1 provodi kroz
mikrofiltere prije dodira sa molekularnim sitom. Molekularno sito propusta molekule
kiseonika kroz mikropore a molekuli azota se adsorbuju na ulaznoj strani sita, tako da zrak na
ulaznoj strani sita postaje prezasi¢en azotom ,a na izlaznoj strani se dobija “Cisti” kiseonik.
(stadardom definisana Cisto¢a).Zrak iz wulazne komore , koji je prezasiCen azotom
(adsorbovani gas) ,ispusta se u atmosferu i proces se ponavlja. Da bi se odrzao kontinuitet u
produkciji kiseonika postavljaju se dvije paralelne posude sa molekularnim sitima, tako da
stalno jedna radi a druga se prazni. (vrlo mali diskontinuitet).Ovaj postupak produkcije
kiseonika je poznat kao “PSA” postupak. (Pressure Swing Adsorbtion).Postupak omogucuje
da se na izlaznoj strani sita dobije kisik sa ¢isto¢om 99,5 % ,a za ovu Cistocu koja je visa od
standardom propisane se prave dvostepeni generatori sa posebno izradenim sitom i veéim
poprecnim presjekom posuda.Generator u svim varijantama treba obezbjediti Cistoc¢u od 93%
+/- 3% kakva je propisana standardima u Europi.(ISO 10083).
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Slika 2: Jednostepeno i dvostepeno generisanje O,

(izvor : Airsep,Canada,High purity PSA oxygen system)

7. PRORACUN I IZBOR ELEMENATA SISTEMA PRODUKCIJE
KISEONIKA

Osnovni element sistema produkcije kiseonika je PSA generator kiseonika (adsorbcija sa
osciliraju¢im pritiskom zraka na molekularnom situ).Kompletan system se sastoji od zra¢nog
kompresora,grubog,finog i mikrofiltera za zrak, suSaca zraka, PSA oxygen generatora ,
rezervoara za Cisti kiseonik.i sistema za nadzor i kontrolu kvaliteta proizvedenog
kiseonika.Odredivanje dimenzija 1 izbor kapaciteta generatora se vrSi na osnovu sadasnjih
potreba bolnica ,a u slucaju potreba za ve¢im kapacitetom ¢e se dograditi jos jedna linija sa
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okolinske parametre koji vaze za Travnik:

Koordinate za Travnik: 44°14°- SGS ; 17°40° —IGD, 561 masl.

Srednja godi$nja temperature : 8,6 °C ; Apsolutna minimalna temperature: -21,8°C (januar)
Srednja godiSnja relativna vlaga zraka: tH=79%

Srednja vrijednost atmosferkog pritiska: 952 mbara

(izvor: Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima za toplotnu zastitu-Prlog meteozavoda FBiH)

7.1. Proracun kapaciteta za sljedece ulazne podatke (obje bolnice):

e Mjesecne potrebe: m= 4000 kg/mj (5.5 kg/h)

e Vr$na potroS$nja: Mmax=1.5*m=8.3 kg/h (priblizno sadrzaj jedne boce od 40 litara,vrSna
potrosnja se javlja radnim danom izmedu 10 1 13 sati)

o Cistoéa (purity) : 95%

e Atmosferski tlak: pa=0,952 bar (aps) ;

o P, *Voor=m*(Ru/32)*T slijedi: Vo,=m*(Ru/32)*T/pa=(8,3*(8315/32)*293)/95200=6.4
Nm’/h

e Teoretski porebna koli¢ina zraka: Vzr= V,/0,21=30 Nm®/h

e Stepen izdvajanja na molekularnom situ prema podacima proizvodaca generatora, za
¢isto¢u 95% iznosi oko 7% od ukupnog zraka, te ¢e stvarna koli¢ina zraka biti:

o V= Vzr/0,07=428.6 Nm’,/h (za proradun zra¢nog kompresora)

e Snaga zracnog kompresora kao osnovnog potrosaca elektricne energije ¢e biti:

e Gustina sabijenog zraka: ri=p/(R*T)=(1+10)*100000/(259,8*343)=12,3 kg/m’

e Maseni protok zraka: mz= r¢*V,w=1,21%428,6=518,6 kg/h (0.144 kg/s)

e Napor kompresora: Yk=(pi-po)/ri= (11-1)*1000000/12,3=81300,8 J/kg

e Snaga pogonskog motora: (h=65%- stepen korisnog dejstva za centifugalne kmpresore)

e Pm=1.2*Yk*mzr/h =81300,8%0.144/0,65=21613 Watts
Elektri¢énu energiju ¢e trositi i motor susaca zraka (refrigeration air dryer) koji ¢e imati
pogonski motor 1,85 kW (kao D600N-A).  Za pogon elektromagnetnih i
elektromotornih ventila te za upravljacko nadzorni system ¢e se trositi oko 1 kW.Prema
tome, ukupno instalirana elektri¢na snaga ¢e iznositi 24kW.

e Specificna potrosnja energije;  Ps=Pi/mp,=24/8,3=3 kWh/kgO,

7.2. Proracun cijene koStanja proizvoda

Cijena elektri¢ne energije iznosi 0.2 KM/kWh §to znaci da ¢e cijena jedinice proizvedenog
kiseonika biti:

C(02)=3kWh/kg * 0,2 KM/kWh:0,6 KM/kWh

Imaju¢i na umu da je sadasnja cijena kiseonika, koji se dobavlja za potrebe bolnica u
bocama, u komprimiranom stanju 1,872 KM/kg ,zakljucak je da se troskovi za kiseonik na
ovaj nacin smanjuju trostruko.Investicija u autonomni sistem proizvodnje kiseonika bi se
isplatila za cca.5 godine koristenja, a taj bi se rok mogao skratiti dogradnjom punionice boca
za potrebe ostalih bolnica i domova zdravlja u SBK/KSB.
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8. SHEMA AUTONOMNOG SISTEMA PRODUKCIJE KISEONIKA

Usisni zrak
tmin=-21,8 C (I) , rtH=75%
tmax=+37,4 C (VII);rH=69%
tsr=9,5 C ; rHsr=73%
po sr= 943,3 mbara
Usisni filter
Instalacija Plucne bolnice

Centrifugalni kompresor Instalacija Opce bolnice
Q=428,6 Nm3/h ,Piz=10bar(g) =
N=21kW (cca) ,3x400V,50Hz (gasovod duzine cca. 300m)
: Postojeca redukciono/
radni regulaciona stanica
U atmosferu Nova redukciono/

regulaciona stanica

PSA

O
O

428,6Nm3/h

Rezervoar za
komprimirani kiseonik
V=0.5m3;pmax=10 bar(g)

02/95%

Rezervoar za
komprimirani zrak
V=1m3;p=10 bar(g)

6,3 Nm3/h

micro carbon ||
filter filter

filter

H20 \(

cca. 15I/h

Punionica kiseonika

odvajac
kondenzata
sa plovkom

Generator kiseonika (02)

Cistoca: 95 % 02

Produkcija: 45 Nm3/h D p=200 bara (g)

Potrosnja zraka: 648,5 Nm3/h

Ulazni pritisak zraka:: Pul=7 bara (g)

ev.rez. Ulazna temeratura zraka: tul=25 C Oxigen HP compresor
45Nm3/h ; 200 bara(g)

(cca. 3kW)

Hladnjak/odvlaZivac zraka |
(refrigeration air dryer)
(DBOON-A; 1:85kW)

SHEMA PROIZVODNJE KISEONIKA
(Pressure Swing Adsorbtion tehnology)

Autor: Sejad Tukar dipl.ing.

(crtez: original Autoskatch V5, u prilogu

9. RAZL.OZI ZA INVESTIRANJE U AUTONOMNI SISTEM
PROIZVODNJE KISEONIKA

Na osnovu analiza moguéih rjeSenja za snabdjevanje kiseonikom , razmatranja postojeceg
stanja,moguceg objedinjavanja sistema za dvije bolnice ,gasnih proracuna sa dokazom o
troSkovima energije po jedinici proizvodnje,raspolozive tehnologije i trendova u drugim
zemljama dobija se sljede¢i zakljucak:

9.1. Ekonomski efekti se o€ituju kroz cijenu 1kg kiseonika. Cijena lkg kiseonika u
postoje¢em sistemu snabdijvanja iznosi 1,87 KM/kg a cijena kiseonika iz autonomnog
postreojenja iznosi 0,6 KM/kg $to je 3 puta manje u odnosu na postojece stanje.(Cijena
kiseonika je racunata na bazi cijene elektricne energije 0,2 KM/kWh).

9.2. Za rukovanje i odrzavanje autonomnog postrojenja nisu neophodna posebna tehnicka
znanja.Postrojenje je potpuno automatizirano te nakon podesavanja parametara, svega
nekoliko minuta je potrebno da pocne isporuka Cistog kiseonika.OdrZavanje se sastoji
prakticno u redovnoj kontroli i podmazivanju kompresora te periodi¢noj zamjeni
filterskih elemenata.

9.3. Vrsi se stalna kontrola Cisto¢e kiseonika ,dok u sadasnjim uslovima nema interne
kontrole za Cisto¢u kiseonika ,ve¢ se ona prihvata po dokumentima o isporuci.Pored
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kontrole Cisto¢e kiseonika , vrsi stalno pracenje koncentracije CO 1 CO,, a sistem se
alarmira u slucaju prekoracenja limita.

9.4. Moguce je napraviti jedan sistem za dvije bolnice koje su medusobno udaljene cca.
300 metara.Na taj nacin je investicija za generator znacajno manja a za gasovod se ulog
povecava.

9.5. U postojec¢em sistemu potroSnja kiseonika je po bolni¢kom krevetu , broju intezivnih i
terapijskih jedinica i sala za izvodenje operacija, ispod normi koje vaze u bolnicama
zapadnih zemalja.Uvodenjem autonomnog sistema snabdijevanja doSlo bi se do
evropskih standarda potrosnje.

9.6. Moguce je eventualni viSak produkcije dogradnjom visokotlaénog kompresora za
kiseonik, skladistiti u boce i snabdijevati druge medicinske ustanove u kantonu.
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