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Nazev prace:
Total Cost of Ownership pro varianty rozvodi medicinalniho kysliku ve

zdravotnickém zafizeni

Abstrakt:

Cilem diplomové prace je za pomoci metodiky TCO stanovit celkové naklady na
rozdilné technologie distribuce medicinalniho kysliku do rozvodt zdravotnického
zafizeni a na zdkladé vypoltenych  vysledki  potvrdit ¢ vyvratit
rozhodnuti managementu ZZ pro realizaci projektu nakupu kompresorové stanice
s vyvijeCem kysliku KOV za tcelem sniZeni ndkladi na distribuci kysliku 93 % do

rozvodl zdravotnického zatizeni bylo vhodnou volbou.

Klicova slova:

Hospital-based HTA, kompresorova stanice, kyslikovy vyvije¢ (KOV), lahvové
stanice, medicindlni kyslik, medicinalni vzduch, Total Cost of Ownership



The title of the Thesis:

TCO Option for Distribution of Medical Oxygen in Healthcare Facilities

Abstract:

The aim of the thesis is to determine the total costs of different medical oxygen
distribution technologies into the hospital distribution system. Using the Total cost
ownership methodology and based on the calculated results, to confirm or disprove the
decision of the Hospital management to implement a project to purchase the compressor
station with oxygen generator for distribution oxygen 93 % for a purpose reduce costs

of distribution system in Hospital, was a good choice.

Keywords:

Compressor stations, cylinder stations, Hospital-based HTA, medical
air, medical ~ oxygen, oxygen  generator, Total Cost of  ownership.
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Uvod

Rozvody medicinalnich plyni a technologie (zdroj) vyrabéjici ¢i distribuujici dané
plyny vcetné¢ koncovych prvkl (nasténné rampy, operacni stativy, panely aj.) jsou

nedilnou soucasti vétSiny modernich zdravotnickych zatizeni napfi¢ celym svétem.

Néklady na systémy rozvodi a zdroj medicindlnich plynt tvoifi podstatnou ¢ast
finan¢nich nakladi jak pfi ndvrhu a stavbé nového, tak i pfi modernizaci stdvajiciho
zdravotnického zafizeni. Mezi medicinalni plyny a tedy 1éCiva patii kyslik (O,), vzduch
(AIR), oxid dusny (N,O, rajsky plyn) a dalsi smésné plyny. DalSimi plyny rozvadénymi
ve zdravotnickych zafizenich, ktera mezi 1éCiva nepatii, jsou CO; (oxid uhli¢ity) a
vakuum (VAC). Kazdy z téchto plyni ma svoji technologii zdroje rozvodu do

distribucni sit¢ zdravotnického zatizeni nebo pfimo pacientovi.

Stejné jako rozvody elektrické energie a tepla ve zdravotnickych zatizenich (ZZ2),
jsou 1 rozvody medicindlnich plyni pro kazdé vétsi zdravotnické zatizeni
samoziejmosti. Naklady spojené se systémy medicinalnich plynd tvoii nezanedbatelnou
¢ast provoznich nékladt kazdého ZZ. Vzhledem k této skute¢nosti a stdlému tlaku na
snizovani néakladii se tato diplomova prace za pomoci metodiky Total Cost of
Ownership (TCO) zabyvd porovnanim dvou technologii distribuce medicindlniho
kysliku, s vycislenim celkovych nakladli na provoz daného zatizeni a potencionalnich

uspor.

Cilem této diplomové prace je za pomoci metodiky TCO stanovit celkové naklady
na jednotlivé technologie (zatizeni) pro distribuci medicinélniho kysliku do rozvodi ZZ
a nasledné potvrdit ¢i vyvratit rozhodnuti ZZ modernizovat rozvody medicinalniho
kysliku, snizit ndklady spojené s nakupem a spotiebou kysliku z tlakovych lahvi pomoci
nakupu dal$i kompresorové stanice s vyvijeCem kysliku. Vyuziti metodiky TCO pro
stanoveni celkovych nakladi je v tomto pfipad¢ nejvhodnéjsi, nebot’ sleduje naklady na
danou technologii (zafizeni) v celém jejim Zivotnim cyklu, tj. od jejiho pofizeni,
uvedeni do provozu, provoz, udrzbu, servis az po likvidaci dané technologie (zafizeni)

po skonceni jeji funkcni Zivotnosti.
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TEORETICKA CAST

V teoretické casti diplomové prace (DP) je popsan soucasny stav problematiky
spojeny s distribuci medicinalnich plynii — medicindlniho kysliku — ve svété a v Ceské
republice (CR).

Dale nas seznamuje s analyzou trhu zamétenou na dany obor jak z pohledu vyrobct
zdrojovych stanic pro medicinalni plyny, tak z pohledu dodavatelti rozvodi do ZZ a
vyrobcll koncovych prvkll pro rozvody medicindlnich plynii a jaké jsou legislativni
pozadavky s timto oborem spojeny.

Teoreticka Cast objasiiuje, jaké plyny patii mezi 1é¢iva, k ¢emu jsou potieba a jaké
jsou jejich zdroje vyroby a distribuce do rozvoda ZZ.

Popisuje metodiku, ktera bude pouzita v praktické ¢asti pro vypocty nakladovosti

vybranych a porovnavanych technologii.
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1 Popis soucasného stavu

Jak uz bylo zminéno v uvodu, rozvody medicinalnich plyni jsou brany jako nedilné
soucast kazdého ZZ. MozZna 1 proto nalezeni jakychkoliv podkladi pro sestaveni
analyzy soucasného stavu zplisobu distribuce medicinalniho kysliku do rozvodii ZZ jak
ve svété, tak v CR je prakticky skoro nemozné. Neexistuje zadna evidence &i statistika
jaky typ technologie rozvodii medicindlniho kysliku do distribuc¢ni sité¢ ZZ v dané zemi
prevazuje, na zakladé ¢eho byla dana technologie zvolena a za jakych nékladu ji ZZ
provozuje. Autorka se tedy musi spolehnout na vyuziti zdroji a podkladl ziskanych na

zakladé svého zameéstnani.

Jako zdroje medicindlniho kysliku do rozvodi ZZ se v soucasnosti predevSim

pouzivaji nasledujici technologie:

e Technologie LOX = kapalny kyslik uchovavany v nddobach, kde jejich typ je
zvolen dle velikosti ZZ od duplexového systému (velké nadoby na volném
prostranstvi vné ZZ) po mini-zasobniky (malé nadoby v zazemi ZZ)

e Lahvové stanice s tlakovymi lahvemi (v zdzemi ZZ)

e Technologie kyslikového vyvijeCe = kyslikem obohaceny vzduch (KOV) —
Kyslik 93% - vyrobeny za pomoci kyslikovych vyviject (v zazemi ZZ)[1].

Témét kazdd nemocnice odebira medicindlni kyslik pfes kapalnd média a v
tlakovych lahvich. Tato feSeni se v nemocnicich uplatituji uz vice nez sto let [1]. V
minulém stoleti se objevili na trhu kyslikové vyvijece, které v nékterych ptipadech jsou
nenahraditelnou a jedinou volbou pro distribuci Kysliku 93% a ptenosné kyslikové
koncentratory, které byly ptivodné urcené k laboratornim a vojenskym ucelim pro

jejich velikost a mobilitu. Nyni jsou hojné vyuzivany pro doméci kyslikovou terapii.

Tak jako na technologie distribuce medicinalniho kysliku do rozvodi ZZ existuje
velmi malo studii a analyz, tak pravym opakem je mnoZstvi studii a analyz na prenosné
kyslikové koncentratory. MlZeme to pficist velkému rozmachu a marketingovému
lobby dané technologie a velkému trznimu potencidlu. Autorka diplomové prace (DP) si
dovoli v popisu soucasného stavu odboc€it od vybranych technologii k tématu DP a

popsat soucasny stav i z pohledu kyslikovych koncentratord.
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1.1 Soucasny stav ve svété

ZZ na pevninské Evropé podobné jako v CR pro distribuci do rozvodi ZZ nejvice
pouzivaji duplexové, simplexové, mini-zasobnikové kapalné systémy a lahvové stanice.
Kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeem se pouZzivaji v mistech Spatné nebo
omezené dostupnosti pro cisterny s kapalnym kyslikem nebo velkd nakladni auta

s tlakovymi lahvemi.

Kyslikové vyvije¢e se v ramci Evropy pouZzivaji ve ZZ umisténych na ostrovech
(Recko, Velka Britanie a dal§i ostrovni staty Evropy), a to pravé z diivodu $patné
dostupnosti a moznosti pravidelného zasobovani pomoci nakladnich aut a cisteren. Na
zaklad¢ informaci od zastupce firmy Linde Gas a. s. je vyjimkou a svym zplsobem
extrémem Rumunsko. Dle jeho informaci je pouzivan v bezmala padesati nemocnicich
kyslikovy vyvije€ jen z toho diivodu, ze jeden z ufednikii z rumunského ministerstva
zdravotnictvi si na svou manzelku zalozil firmu na vyrobu kyslikovych vyviject a
vetSina vetfejnych zakazek je vypsana tak dobfte, ze vétSinu z nich ziské prave tato firma.
Zda tomu tak je se autorce DP nepodaftilo zjistit, ale je to jeden z podméti, ktery by
mohl pomoci k vytvofeni celoevropské databize a statistiky technologii slouzicich

k distribuci medicindlnich plyna v ZZ.

Uspora nékladi ve spojitosti s provozem ZZ jsou velmi aktualnim tématem na
celém svété. Sledovani spotieby elektricke energie, tepla a vody je jiZ standardem. Nyni
se do popiedi dostdvéa i sledovani spotfeby medicinalnich plynli a zejména kysliku.
Jednim z diivodi je, Zze v mnoha zemich doslo v posledni 5 letech k prudkému nartstu
cen za medicinalni kyslik jak v kapalném stavu, tak v tlakovych nadobach. Piirozené
z toho vyplyva poptavka po alternativnich feSenich a kombinaci vice druhti technologii
pro distribuci medicinalniho kysliku. Stale ¢asté&ji se management ZZ zadava pozadavky
na vypracovani nakladovych analyz a studii navratnosti [2][3][4]. Tyto analyzy a studie

jim nasledné slouzi jako podklady pro Hospital-based HTA.

Ohromné problémy souvisejici s prudkym naristem cen za vyrobu a distribuci
medicinalniho kysliku lahvovymi stanicemi, které jsou nejcastéji vyuzivanym zdrojem
kvtli nizkym potizovacim nakladiim, maji naptiklad v Ruské federaci a postsovétskych
statech. Statni sprava chudSich a téZko dostupnych oblasti nedokéze ufinancovat

naklady na nakup medicinalniho kysliku, a tak ZZ jsou nucena oddalovat operac¢nich
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zakroky na pozdéjsi termin, kdy se situace mozna zlepsi, anebo k jejich tplnému

zruseni, pokud nejsou akutni a zivot ohrozujici [5].

Firma, ve které autorka pracuje, se podili na modernizaci a stavbach novych ZZ
v zemich tietiho svéta — Ghana, Gabun, Trinidad a Tobago, Laos a podobné. I v téchto
zemich je cena medicinalniho kysliku v tlakovych nadobach a kapalném stavu
neumérné vysokd a stav dopravni infrastruktury také neni na vysoké urovni. Proto ve
vétsSingé pripadd je podminka distribuce medicinalniho kysliku pomoci kyslikového
vyvijeCe podminkou uz pti predkladani projektové dokumentace. Vysi celkovych
nakladl na provoz této technologie (zafizeni) bohuZzel negativné ovliviiuje velky podil
nakladii na servis a opravy. Diivodem jsou Casté kradeze Casti rozvodl z drahych kovi,

které jsou nasledné prodany na ¢erném trhu.

Vzhledem k velké hmotnosti tlakovych lahvi a jejich nevhodnosti k manipulaci se
vyvoj v oblasti tzv. oxygen terapie pro domaci péc¢i sedmdesatych letech minulého
stoleti soustfedil na minimalizaci a bezpe€nost dan¢ho zafizeni. A tak v sedmdesatych
letech byly uvedeny na trh domaci kyslikové koncentratory. Tyto koncentratory jsou
jednoduché elektrickd zafizeni. Prvotni mySlenka pro vznik ptenosnych kyslikovych
koncentratorti byla pro vojenské a laboratorni vyuziti. Nestabilnost stalého pfipojeni k
elektrické siti vedlo k vyvoji koncentratori vcetné zéalozni baterie. Testovani téchto
koncentratorii uspesné probehlo v rtiznych klimatickych podminkach od Nepélu pies

Pékistan po Pobftezi slonoviny [2].

Na zéklad¢ ristu poctu tézkych onemocnéni dychacich organd, poruch srdecni
¢innosti a krevniho obéhu v celosvétové populaci, je trh s touto technologii na vzestupu.
Kapacita lizek v ZZ je limitovana a umoZznénim 1é¢by v domacim prostiedi napoméaha

dal$imu snizeni nakladl na péci o pacienty.

V roce 2013 existovalo nejméné 20 vyrobct koncentratord kysliku po celém svéte.
V souvislosti s témito elektrickymi kyslikovymi koncentratory se mizeme setkat
s pojmem ,,Zdroj levného kysliku®“. Pravé v zemich tfetiho svéta jsou ve velké mife
vyuzivany pfi podavani anestézie a v mnoha piipadech pii 1é€bé vaznych onemocnéni
dychacich cest a nemoci srdce. Tohoto trzniho potencidlu vyuzilo mnoho vyrobct a
doslova zavalilo trh sdomécimi kyslikovymi koncentratory. V roce 2013 bylo
provedeno nezavislé hodnoceni ndhodné vybranych osmi modelt kyslikovych

koncentratorti od Sesti rtiznych vyrobci. Aby mohl byt vyrobek uveden na trh, a
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bezpecné pouzivan koncovymi uzivateli, musi plnit poZzadavky normy ISO 8359:1996 a
dalsSich legislativnich nafizeni, zdkonid, norem a musi byt oznaceny CE a cislem
ozndmeného subjektu vzhledem k tfid¢ zatazeni zdravotnického prostredku do tiidy
rizika Ila. Vysledek hodnoceni byl vice nez alarmujici. P&t z Sesti vyrobct nespliujici
normy uvedené na prohlaSeni o shod¢ a certifikatu od ozndmeného subjektu. Tii modely
koncentratori propadly v testovani uplné. Pfesto i1 tyto koncentratory maji oznaceni CE
a Cislo oznameného subjektu — a vSichni stejného (TUV Rheinland Product Service
Gmbh). Toto hodnoceni upozornilo na problematiku kvality a bezpecnosti domécich
kyslikovych koncentratorti. Poukdzalo i na praktiky, které se ¢im dal tim vice vyskytuji
nejenom u zdravotnickych prostfedkli, a to ptebalovani ¢inskych vyrobkli do obali

s oznacenim vyrobce z EU [6].

Ne vSechny kyslikové koncentratory jsou nebezpecné a nekvalitni. VEtSina ZZ zemi
tretiho svéta maji zastaralé rozvody medicinalnich plynii, nebo dokonce zcela chybi.
Nedostatek finan¢nich zdroji na obnovu stavajicich ZZ ¢i stavbu novych vede k
rozhodnuti ndkupu pienosnych kyslikovych koncentratorli pro zabezpeceni alespont

zakladni kyslikové terapie.

Za pomoci podpturnych programu svétovych organizaci pro podporu kvality Zivotni
péce se mohou tak diilezité zdravotnické prostfedky dostat 1 pravé do zemi tietiho svéta.
Tim dojde alesponn k zakladni kyslikové terapii pro pacienty v urgentnich a Zivotu
ohrozujicich pfipadech. At uz jde o projekt centrdlniho nakupu kyslikovych
koncentratoril pro neonatalni oddéleni a détské jednotky intenzivni péce na Papui Nové
Guinei [7]. Nebo o projekt pod zastitou WHO spocivajici v implementaci systému
kyslikovych koncentratori v okresnich nemocnicich na pediatrickd oddéleni po celém

Malawi [8].

Vhodnost a ucelnost téchto projektii dokladd studie 8letého sledovani vlozené

investice, Uspor a zachrany zivotli v nemocnicich v Gambii [9].

1.2 Soucasny stav v Ceské republice

Ani CR neexistuji zadné statistiky evidujici typy technologii pouZitych pro
distribuci medicinalniho kysliku do rozvodl nebo pifimo pacientovi v ZZ. Autorka DP
tedy vyuzila kontakty v daném oboru a udélala si sama mini priizkum trhu. V roce 2017

bylo v Ceské republice 135 poskytovatelti zdravotnické péce [10]. Ve vétsing ZZ se
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distribuce medicinalniho kysliku uskute¢fiuje za pomoci kapalnych kysliku nebo
kysliku z tlakovych nadob s automatickym piepinanim. Distribuce a vyroba Kysliku
93% pomoci kyslikového vyvijece je prozatim v sedmi ZZ. Zdravotnické zafizeni a
divod zavedeni této technologie popisuje Tabulka 1. Diivod zavedeni této technologie
je vétSinou nedostupnost a nemoznost zdsobovani ZZ pomoci cisteren s kapalnym

kyslikem nebo ndkladnimi auty s tlakovymi lahvemi.

Jméno ZZ Dtivody zvolené technologie Délka pouzivani

blizkost zidovské synagogy — zakaz
Nemocnice Na FrantiSku ) _ 1993 - soucasnost
vjezdu velkych aut a cisteren

; nesjizdnost Vlasské ulice pro cisterny
Nemocnice Pod Petfinem cca 2000 - soucasnost
a velka nakladni auta

) nevhodné misto pro zasobnik a
Nemocnice Tanvald . . 2010 - soucasnost
nesjizdnost cest v zimnim obdobi

Soukroma nemocnice v

; uspora nakladt ?? - soucasnost
Plzni
Soukroma nemocnice v nemoznost zasobovani z davodu
o 5 ?? - soucasnost
Praze umisténi v centru mesta
Pirkovo sanatorium )
: uspora nakladii 2010 - soucasnost
v Mladé Boleslavi
Nemocnice Dvur Kralové ) ) . 5
uspora nakladu 2015 — soucasnost

nad Labem

Tabulka 1: ZZ vyuzivajici technologii kyslikového vyvijece, diivody pouzivani, casovy tsek pouzivani.

Autor: vlastni zdroj

I vCeské republice se nékterA ZZ rozhodla zakoupit pienosné kyslikové
koncentratory na 10Zkovd oddéleni pro kyslikovou terapii pacientd v ptipadé, kdy
neexistuje distribu¢ni sit’ medi-O, na daném oddéleni nebo je sit’ zastarald, nefunkcni a

jejich obnova neni v planu investic v kratkodobém casovém obdobi.
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2 Analyza trhu zamérena na dané technologie

V disledku striktné legislativné regulovanému odvétvi, kam rozvody medicindlnich
plyni jako zdravotnické prostiedky (ZP) patii, je konkurencni prostiedi nékolik let

v ramci CR ustalené.

Firma, ve které¢ autorka pusobi, MZ Liberec, a.s., byla zalozena v éfe hlubokého
komunismu vroce 1967 pod nazvem Montazni zavody Liberec. Diky podminkdm
v tehdejSim statnim uspotadani si ziskala na tehdejsSim ceskoslovenském trhu monopol.
Veskeré rozvody medicinalnich plyni a pozdéji 1 koncové prvky byly provedeny a
vyrobeny touto firmou. Po revoluci v roce 1989 se statni podnik rozpadl a zlstala jen
¢ast specializujici se pravé na rozvody medicinalnich a technickych plynd, ktera byla
v restituci navracena puvodnim vlastnikiim. Ti plné€ vyuZivaji pfedchoziho monopolniho
postaveni firmy a striktné legislativné regulovatelného odvétvi a plisobi na ¢eském trhu
do dnes. Zabyvé se kompletnimi dodavkami rozvodi medicindlnich a technickych

plynii od projekénich praci po samotnou realizaci.

V roce 1993 ¢len TOP managementu odchazi z MZ Liberec, a. s. a zaklada si
konkurenéni firmu ve stejném oboru — firmu DaniSevsky, s.r.o. Tim vznikne na trhu
vlivny konkurent. V roce 2014 odkoupi tuto firmu jeden z nejvétSich hraci v tomto
oboru na svété, némecka firma Draeger Medical, ktera je zastoupena v CR Draeger
Medical, spol. s.r.o. Vyroba produktli je pozastavena a soustfedi se jen na projektovani
rozvodl medicinalnich plynd, servis a BTK na vyrobcich byvalé firmy Danisevsky, s. r.

0., svych vyrobkl a provadi montazni prace rozvoda v ZZ.

Pro moznost provadéni rozvodli medicinalnich plynd jsou dulezité velké odborné
znalosti a komplexni sluzby — od sestaveni projektu po jeho realizaci a z toho plynouci
rtizna profesni zaméfeni. V CR toto dokazi obsdhnout pravé jen firmy vyse jmenované.
Mensi firmy z oboru nejsou schopny pokryt zakazky vétSiho rozsahu, a tak se vétSinou

nechavaji témito velkymi firmami najimat na montazni prace.

Mezi nejvetsi svétové vyrobce a distributory technickych, specidlnich a
medicindlnich plynl patfily do roku 2016 Linde Group, Praxair, Air Products &
Chemicals, Air Liquide a Airgas. VSichni tito vyrobci se poslednich deset let snazi
vyrovnat s problémy v tomto odvétvi, kdy pomalejsi ekonomicky rist snizil poptavku

po plynech ve zpracovatelském, kovozpracujicim primyslu a energetickém sektoru.
17



Jednim z krokl byly vzdjemné fuze v roce 2016 [11]. Oblast medicindlnich plynti se

stava diky poklesu v ostatnich oblastech vyznamnou strankou jejich ptijma.

Vétsina vyrobceil kyslikovych vyvije¢it KOV je zarovein i vyrobcem ostatnich typta
zdrojovych stanic pro medicinalni plyny — kompresorovych stanic pro zabezpeeni
pozadovaného tlaku v rozvodech a projektovaného pritoku medicindlniho stlaceného
vzduchu a vakuovych stanic pro zabezpeceni poZzadovaného podtlaku a projektovaného
priutoku medicinadlniho vakua pro potieby sani. Mezi jedny z nejvétSich evropskych
vyrobcll téchto technologii (zafizeni) patii francouzsky MIL’S, dansky OXYMAT,
italsky NOXERIOR.
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3 Systémy rozvodi medicinalnich plyni
Rozvody medicinalnich plynti nechapejme pouze jako vlastni rychlospojky v

pacientském prostiedi (mistech spotieby), ale patfi sem vlastni rozvody, jejich zdroje

distribuce a ukonceni pomoci rychlospojek a zdrojovych napéjecich jednotek.

3.1 Druhy medicinalnich plyni

wo

LECIVE LATKY!!!

Obrazek 1: Druhy medicinélnich plyni pfedvedenych na rychlospojkach standardu CSN

Autor: interni zdroj

Medicinélni plyny jsou 1é¢ivé latky, které pro medicinalni ¢ely podporuji dychéni,
maji narkotizujici G€inky, zachrafiuji pacienty pfi selhani plic. Pomahaji pfi vySetfeni
plic a kardiovaskuldrniho systému. V neposledni fadé¢ jsou nepostradatelné¢ v

diagnostice, kryochirurgii atd. [12].

3.1.1 Kyslik

Medicinalni kyslik se obecné pouziva pro podporu dychani pii poruSe dychaciho

systému a pii dechové nedostate¢nosti.
Dalsi t¢inky zvySeného piisunu kysliku do tkéani:

e Zlepsuje se schopnost bilych krvinek nicit bakterie.
e Zesilyje tcinek nekterych antibiotik.

e Zastavuje se rust anaerobnich mikroorganizmil.
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e Pacientim s téZkymi infekcemi, jako je snét’ (gangréna), pietlakova kyslikova
terapie pomaha zachranit Zivot a koncetiny.
e U pacientd, jejichz tkané trpi nedostatkem kysliku nasledkem rozdrceni (crush

syndromem), hyperoxygenace zachovava postizené tkané pii zivote [12].

3.1.2 Stlaceny medicinalni synteticky vzduch

Synteticky medicinalni vzduch pfedstavuje v medicin€ alternativni zdroj vzduchu.
Pouziva se v ptipadech zvlastnich pozadavkil na Cistotu vdechovaného vzduchu, jelikoz
neobsahuje necistoty a kontaminace, které se vyskytuji v pfirodnim stlac¢eném vzduchu.
Uziva se k zamezeni deficitu kysliku (hypoxie) a je podavan za pouziti specidlniho

zatizeni (napf. nosni katétr, oblicejova maska, trubice zavedena do trachey) [12].

3.1.3 Oxid dusny- rajsky plyn

Oxid dusny (rajsky plyn) se pouziva jako anesteticky a analgeticky plyn vice nez
150 let. Oxid dusny je vzdy pouzivan v podobé plynu, piestoze plyn je ve
vysokotlakovych lahvich dodavan v kapalném stavu. Oxid dusny je tfeba aplikovat
inhalovanim ve smési s kyslikem v koncentraci mezi 35 a 70 %. Gravidnim Zendm se

aplikuje v 50% koncentraci.

Oxid dusny nesmi byt podavan ve vyssi koncentraci nez 70 %, kdy uz nemiize byt

zarucen bezpecny podil kysliku, ktery je min. 21 % [12].

3.1.4 Oxid uhlicity
Oxid uhli¢ity je jedinym medicindlnim plynem, ktery nepatii mezi lé¢ivé ptipravky,

ale byl zafazen mezi zdravotnické prostfedky. Nepodléha tedy registraci.

Medicinélni CO, se nejvice uplatiiuje pti laparoskopii. Laparoskopie je minimalné
invazivni metoda pouzivana v gynekologii a pfi chirurgickych vykonech v bfi$ni dutiné

[12].

3.2 Zdroje rozvodi medicinalnich plyni
Centralni rozvody medicinalnich plynid jsou v soucasnosti nejcastéjSim zpiisobem
zasobovani ZZ medicinalnimi plyny. Primarni zdroj plynu pro centrélni rozvod zavisi

na druhu plynu.
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Primérnim zdrojem AIR je kompresor. Kompresor nasdva okolni vzduch, stlacuje
ho na pozadovanou uroven tlaku a pfes jednotku upravy vzduchu vypousti do

potrubniho rozvodu.

N;O se dodava vyhradné v tlakovych lahvich, at” uz jednotlivych ¢i spojenych do

svazku, v nichZ je uchovavan v kapalném stavu podtlakem pfiblizn¢ 5 MPa.
CO; se dodava pouze v tlakovych lahvich, v nichZ je uchovavan v kapalném stavu.

Pro VAC se pouzivaji vakuové stanice, které zabezpecuji v automatickém reZimu
pozadovany podtlak a projektovany pratok medicinalniho vakua pro potieby sani.
Velmi dulezitou soucésti je Uprava a vycisténi vyfukovaného kontaminovaného
vzduchu. Proto je nezbytné, aby kazda vakuova stanice byla vybavena dokonalymi

antibakteridlnimi filtry a jimac¢em sekretu [12].

3.2.1 Zasobniky s kapalnym plynem O, (kryogenni nadoby)

Nejcastéji pouzivanym primarnim zdrojem rozvodu medicindlniho kysliku. Patii
sem duplexové, simplexové, mini-zasobnikové systémy a tlakové lahve pro lahvové
stanice. Volba vhodného typu systému je zavisld na velikosti a poctu lizek, které

chceme v ZZ za pomoci tohoto systému pokryt.

Vzhledem k tomu, Ze nepierusovand dodavka kysliku je pro hladky chod ZZ
zivotné dillezita, pouziva se velmi ¢asto kombinace jednoho ze systému (priméarni zdroj)
se sekundarnim a rezervnim zdrojem, jimz obvykle byvaji lahvové stanice, aby kazdy

z téchto zdroji mohl zastoupit ten druhy v piipad¢€ jeho poruchy [1] [12].

3.2.2 Kyslikovy vyvije¢ KOV

Dalsi z variant zdroji distribuce medicindlniho kysliku jsou kyslikové vyvijece
pavodné uréené pro vojenské ucely a odlehld mista na nasi planeté. U SUKL jsou
registrovany jako KOV = kyslikem obohaceny vzduch. Kyslikové vyvijeCe jsou
zalozeny na principu pouziti molekuldrnich sit, kterd jsou schopna odd¢lit dusik od
kysliku na bazi rizné velikosti molekul. Tato zatizeni produkuji KOV v 93 — 96%
Cistoty O,. Tento plyn umoziuje ndhradu medicinalniho kysliku pii dodrzeni vSech
potiebnych parametrt [1].
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Obrazek 2: Kyslikovy koncentrator.

Autor: www.oxymat.com

3.2.3 Lahvové stanice

Lahvové stanice sestavaji z prepinaciho zafizeni a tlakovych lahvi — jejich pocet
zélezi, zda se jednd o primarni zdroj, sekunddrni nebo zalohovy zdroj. Jednad se o
nejstar$i a nejosveédcenéjsi zplisob zasobovani plynem a je rovnéz v prvotni fazi
investi¢né nejlevnéjsi. Velkou nevyhodou tohoto feseni je obtizna manipulace s t€zkymi
tlakovymi lahvemi a je také provozné nejdrazsi. Lahvové zdroje jsou v provedeni s

automatickym piepinanim, poloautomatické i manualni [1].

Obrazek 3: Lahvova stanice

Autor: interni zdroj
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3.3 Pozitiva a negativa vybranych technologii distribuce
medicinalniho kysliku

Pro rychlé nastinéni pozitiv a negativ technologii — zatizeni vybranych pro

distribuci medicinalniho kysliku do rozvodi ZZ je vytvorena Tabulka 2.

Druh technologie Pozitiva Negativa
e Nestabilni Cistota
e Omezena kapacita / dodavka
e  Vhodné pro malé zasoby e Nebezpecné - tezke, vysoky
Lahvové stanice kysliku tlak

e Nizké potizovaci naklady

Nutnost ménit lahve

e Zavislé na zvySovani cen od

dodavatele

e Stabilni ¢istota

e Neomezena kapacita
o : e Nutny prostor pro umisténi
Kyslikovy generator e Bezpeéné (nizky tlak) , ,
velkého systému
KOV e Nezavislé na cené kysliku L .
e Vysokeé potizovaci naklady
e Moznost plnéni pro zalozni

lahvovou stanici svépomoci

Tabulka 2: Pozitiva a negativa zdrojl rozvodd medicinalniho kysliku

Autor: vlastni zdroj

Nekteii vyrobei obou technologii se snazi dokladat nakladovost té své vlastni
technologie v ramci propagace a zaskoleni lokalnich distributorti. A tak se miZeme
setkat s riznymi podklady a prezentacemi z pohledu jednoho ¢i druhého vyrobce. Na
jednu ¢i druhou technologii. Autorce se podafilo ziskat prezentaci jednoho z vyrobcu
kyslikovych generatorti a dalSich zdroji medicindlnich plynd, kde je nastinéna

rentabilita riznych typl technologii distribuce medicinalnich plynd [13].
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4 Hospital-based HTA

Pojem Hospital-based HTA (HB-HTA) pod sebou schovdava provadéni
multikriteridlnich hodnoceni na piidé samotnych zdravotnickych zafizeni. Tato metoda
poskytuje odpovédi na otdzky manazert ZZ pti zavadéni novych technologii do svych
nemocnic. Pro kazdou novou technologii, ktera ma nahradit stavajici technologii nebo ji
stavajici technologii zvysit uZitnou hodnotu, by méli osoby rozhodujici za jeji potizeni,

znat jeji hodnotu ve vztahu pfi jejim béZném poZivani v praxi ve svém ZZ [14].

Spolecné s rozmachem metod HTA ve svété€ roste 1 zajem o provadeéni téchto
metod na Urovni nemocnice. Zavedeni téchto metod by mohlo usnadnit rozhodovani o

ziskavani, zavadéni nebo likvidaci technologii v nemocnici [15].

Rostouci zdjem o HB-HTA dokazuje program, ktery byl zapocat v roce 2006 ve
Finsku. Tam tymy zabyvajici se HB-HTA jednotlivych ZZ spolupracuji s celonarodni

agenturou HTA. Uspé&nost tohoto programu se da popsat pomoci nékolika ukazateli:

e ZvysSeni pouzivani HTA pfi rozhodovani pti klinickém hodnoceni a ndkupu
novych technologif;

e ZvySeni transparentnosti rozhodovani pii nakupu a zavadéni novych
technologif;

e Zvyseni bezpecnosti pacientl;

e ZvySeni dostupnosti a pfistupu k novym technologiim pro pacienty a
vetejnost;

e ZvySuje rovny piistup k 1é¢b¢;

e Podporuje inovace a klinicky vyzkum.[14]

Nejenom klady maji metody HB-HTA. Metodika HTA je v nékterych piipadech
hodn¢ zaloZend na subjektivnim pocitu hodnotitele. Takze se mulze stat, ze pfii
hodnoceni technologii, které nejsou vyuzivany v domovském ZZ, budou tyto
technologie znevyhodnény. Bud’ jim bude pfifazena horSi hodnota, nebo nebudou
hodnoceny vibec [16]. Zde by naptiklad podobny program jako je ve Finsku mohla

tomuto aspektu zabrénit.

HB-HTA je v soucasné dob¢ celosvétoveé aktualni a postupné se z 1¢kli presouva i
na technologie a zdravotnické prosttedky. Je zde velka snaha ptizpiisobeni metod HTA

osobam s rozhodovaci pravomoci v nemocnicich s ohledem na finan¢ni a strategické
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cile dané¢ho ZZ. Déle pak snaha sjednoceni a harmonizace dokumentace pozadované od
vyrobct pro ZZ. Podpora sdileni dat z HB-HTA mezi jednotlivymi ZZ, kde budou
vyjmuta data zcelonarodnich HTA agentur. Vytvofeni jakého si ukazatele pro
nemocnice a vyuzivani HB-HTA ve svém zafizeni, které se ndsledné zohledni pfii
poskytovani finan¢nich prostfedka na dalsi ¢innosti nemocnice. A v neposledni fad¢ je
tu snaha o pfimé predani informaci a poznatkim vyplyvajicich z metodiky HB-HTA
k vyvojarim [17].

Aby ZZ mohlo HB-HTA potiebuje mit dostatek podkladi a relevantnich dat pro
zpracovani co nejpravdivéji vypovidacich multikriteridlnich hodnoceni. Jednim ze

vstupt (kritérii) mize byt zpracovani nakladovosti vybrané technologie na zakladé

metodiky Total Cost of Ownership (TCO).
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S Total Cost of Ownership

Metoda TCO muze slouzit jako néstroj pro planovani kapitdlového vybaveni ZZ,
které umozni efektivné urcit spodni hranici ndkladl spojenych s Zivotnim cyklem
vyrobku a moZnosti investi¢nich celkil. Zarovenl miiZze byt vhodnym zdrojem pro HB-
HTA. TCO je pétistupiiovd metoda pouZivand pro komplexni planovani nékladi
v ramci celého Zivotniho cyklu pofizované technologie, vyrobkl, zatizeni. ZajiStuje, Ze
pii rozhodnuti zakoupeni vybrané technologie budou zohlednény vSechny souvisejici

naklady v daném ¢asovém obdobi.
Néklady, které mohou byt zahrnuty:

e pofizovaci cena;

¢ naklady na instalaci a uvedeni do provozu;

e naklady na zaSkoleni pii uvedeni do provozu a nasledna Skoleni;
¢ finan¢ni ndklady (v€etné moznosti pronajmu nebo pronajmu);

¢ ndklady na energie (nebo uspory);

¢ ndaklady na pravidelné servisy a neocekavané opravy;

¢ naklady na aktualizace spojené se softwarovym vybavenim zatizeni;
e naklady na udrzbu a uklid;

e naklady spojené s provozni dobou zafizeni a jeho odstaveni;

e produktivita;

e naklady na likvidaci zafizeni;

e atd. [18][19].
Metoda TCO vyuziva dalsich metod z riznych odvétvi vyroby a sluzeb.

Pro zdravotnické technologie je mozné zahrnout do pocatecni pofizovaci ceny,
naklady na instalaci, provoz, pribéznou udrzbu a snizenou zbytkovou hodnotu pfii
likvidaci. Zaroven zde mohou byt také nevycislitelné slozky nakladii — zkraceni ¢ekaci
doby pacienta a lékate, ptileZitostné naklady vzniklé pii provozu dané technologie [20].
Metodika TCO pfi rozhodovani ndkupu nové technologie ndm miZe rozkryt, Ze

pofizovaci cena je jen nepatrnou ¢asti nakladi na vlastnictvi dané technologie [21][22].

Mezi metody TCO patii napiiklad metoda LCC, ktera je ¢asto vyuZivana pro
zpracovatelsky priumysl a je tedy vhodna i pro ZP. Naklady na Zivotni cyklus (LCC)
jsou souctem odhadovanych nékladl od poc¢atku aZ po vytazeni jak pro zatfizeni, tak pro
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projekty, jak to urCuje analyticka studie a odhad celkovych nédkladi za Zivotnost
zatizeni nebo projektl. Cilem analyzy LCC je zvolit ndkladové efektivni ptistup ze série
alternativ, aby se dosdhlo co nejmensich dlouhodobych nakladii na vlastnictvi pfi
zohlednéni ndkladovych prvki, které zahrnuji navrh, vyvoj, vyrobu, provoz, udrzbu,
podporu a konecné usporadani hlavniho systému po dobu jeho predpokladané
zivotnosti. Metoda LCC se bézné€ pouziva v procesnim prumyslu, Casto se uplatiiuje
také na energetické technologie a stavebni projekty [23][24]. V dnes$ni dob¢, kdy vliv
vyrobniho procesu a odpadt vzniklych pii vyrobé na zivotni prostredi, je velmi Casto
zohlediiovano jako jeden z vlivii GspéSného schvaleni projektu, je dulezité s témito
aspekty pracovat. To ndm umoziuje dal§i metoda TCO, a to metoda LCA. Ta v sobé
pravé zahrnuje i aspekty environmentdlni — tedy dopady na zivotni prostfedi. Je tedy
vyhodné je pouzit pii zpracovani TCO napiiklad pro vypocet ndkladi spojenych
s komunalnim a jinym odpadem. Je na zvazeni zda n&které z vypocti metody LCA

nepouzit pfi vypoctu nakladi spojenych s likvidaci dané technologie [25].

TCO pro informacéni technologie. Modelovani celkovych ndklad na vlastnictvi
(TCO) je nastroj, ktery systematicky uctuje vSechny ndklady souvisejici s investiénim
rozhodnutim v oblasti IT (informacni technologie). JednoduSe uvedeno, TCO zahrnuje
vSechny néklady, pfimé a nepiimé, vzniklé v prabehu Zivotniho cyklu aktiva, véetné

akvizice a ndkupu, provozovani a udrzby a fizeni na konci zivotnosti [23].

Podobné koncepty TCO jsou Siroce vyuzivany v automobilovém pramyslu. V této
souvislosti TCO oznacuje néklady na vlastnictvi vozidla od nakupu, jeho udrzbu a
kone¢né jeho prodej jako ojety vliz. Srovnavaci studie TCO mezi riznymi modely
automobilli pomahaji spotfebitelim vybrat auto, které odpovidd jejich potfebam a

rozpoctu. Metodologii TCO lze pouZit pro vybér dodavatele a hodnoceni zdrojt.

Standardizovany COQ. Néklady na vlastnictvi, COO, byly plivodné vytvoieny
pro primysl polovodi€li, vyhodnocovani kroki procesti desticek a metodika byla
standardizovana. Standard Semiconductor Equipment and Materials International
(SEMI) definuje COO jako plné ndklady na vkladani, provoz a vyfazovani z provozu. V
tovarnim a laboratornim prostiedi je to systém, ktery je potifebny pro dosazeni
pozadovaného objemu. Proto za ¢elem uréeni COO urcitého zatizeni musi byt celkové
naklady na zafizeni a jeho provoz vydéleny celkovym poctem dobrych dilti vyrobenych

po celou dobu Zivotnosti zafizeni. Metoda COO byla také pouzita pro optoelektroniku,
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montaz, baleni a inspekce v polovodiCovém primyslu. COO je uzitecné i1 v jinych

technologicky naro¢nych odvétvich.[23]

NizZe si postupné ukdzeme vypocet jednotlivych ndkladl spojenych s potfizenim
technologie - =zafizeni, provozem, servisem a opravami a nakonec 1 likvidaci.
Vysledkem pak jsou celkové naklady na danou technologii — zafizeni v celém jeho
zivotnim cyklu. Nesporny vliv na vysi nakladii mé faktor Casu, ktery do vypocti pro

predikci nakladi zohlednime pomoci tzv. diskontovani vyslednych nakladd.

Obdobi, na které se TCO pro technologie — zafizeni pocita, je rizné. Pro vybaveni
technologie — zafizeni se pohybuje od 3 do 5 let. To tak zhruba odpovida zaruce nebo
nutné technologické obmény. Délka obdobi se odpovida piiblizné¢ moralni nebo fyzické
zivotnosti. U infrastruktury a staveb je pochopitelné celkova doba Zivotnosti delsi, a tak

tedy 1 vypocet TCO bude na delsi obdobi [26].

Zivotnost je vlastnost kazdé technologie — zafizeni. Je to doba, po kterou si udrzi
svou funk¢nost a pozadované vlastnosti [27]. MlUzeme se na ni divat znéckolika

pohledi:

e moralni Zivotnost — doba, po kterou je produkt spolecensky a esteticky pro
nas piijatelny[27]; pokud, je vyrobce daného produktu na trhu monopolistou
a my se bez néj neobejdeme, moralni Zivotnost jde zcela stranou [28], na
druhou stranu kratkd moralni Zivotnost — kazdy rok novy mobilni telefon
vede kvelkému narGstu nakladt spojenych s likvidaci a zivotnim
prostredim[27];

e ckonomicka Zivotnost — doba, po kterou si produkt uchovavéa ekonomickou
uzitecnost; nejcasteji se vyjadiuje pomoci ucetni zivotnosti, ktera vyjadiuje
opotiebeni majetku v penéznich jednotkach — odpisech[27], vyse a rychlost
opotiebeni pomoci odpist zalezi dle zatfazeni produktu do odpisové skupiny
dle piilohy ¢. 1 k zakonu &. 586/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o
danich z pfijmt[29];

e funkcni, technicka fyzicka Zivotnost — doba, po kterou si produkt uchovava
uzite¢nosti, u€innost, efektivitu a produktivitu a je dilezitym parametrem
pro naklady spojené s konstrukci, designem a vyrobou [30], je to doba, po

kterou splnuje vyrobek zakladni technické a pravni pozadavky. Zavisi na
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trvanlivosti vyrobku nebo jeho ¢asti a jeho udrzbé [31]; i tato Zivotnost pod
sebou skryvd mnohé dalsi pohledy na Zivotnost:

- provozni,

- planovanou provozni,

- zbytkovou,

- atd.[31][32][33][34].

Vychozi vzorce pro kalkulaci TCO pochazi zejména ze studii [35][23]
[36][24][37]. Pro jednodussi aplikaci a srozumitelnost vypoCtii jsou pouzity Ceské

zkratky druhti naklada.

5.1.1 Vypocet nakladii na porizeni

Néklady na pofizeni zpravidla zahrnuji pofizovaci cenu dané technologie, naklady
na zajisténi dopravy do mista instalace, instalaci technologie a uvedeni do provozu,
zaSkoleni obsluhy a pfipadné proskoleni servisnich pracovniki, pokud se nerozhodne
veskeré servisni zasahy a opravy provadét sam vyrobce ¢i distributor (pokud je
vyrobcem proskolen a ma opravnéni skolit dal). VySe zminované¢ ndklady si musi
ptipocitat ke kupni cené¢ v ptipadé, ze v kupni smlouve neni stanoveno, ze jsou soucasti
kupni ceny technologie. Dale se do pofizovacich nakladi zapocitavaji 1 ptipadné

stavebni upravy a dodatecné vybaveni pracoviste.

Celkové naklady na poftizeni technologie - zatizeni vypocteme dle vzorce:

CN poiizeni = PC+ XL, (UPN)i + XL (PRN)I+ XL, (ITN) + XL, (SN)i  (4.1)

CN porizeni celkové naklady na potizeni

PC pofizovaci cena

UPN naklady na dopravu, instalaci, uvedeni do provozu a zaskoleni
PRN naklady na dodate¢né vybaveni pracovisté

ITN naklady na IT

SN naklady na stavebni upravy

n pocet hodnocenych let
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5.1.2 Vypocet nakladii na provoz
Naklady na provoz v sobé zahrnuji naklady na lidské zdroje (obsluha a uklid),
energie, zdravotni a nezdravotni spotfebni material, 1éky, uklidové prace, Skoleni

koncovych uzivateli a likvidace odpadi.

Celkové néklady na provoz zafizeni vypocteme dle vzorce:

CN prover = 2re 1 (LZN)i + Y (EN)i + T (SMN)i + Y1 (ULN)i (4.2)

CN provoz celkové naklady na provoz

LZN naklady na lidské zdroje

EN naklady na energie

SMN naklady na spotiebni material

ULN naklady na uklidové prace a likvidaci odpadii
n pocet hodnocenych let

Z toho mezi vypocet pro stanoveni nakladi na energii:

EN=TA XP X CE 4.3)
EN naklady na energie [K¢]
TA doba aktivity technologie - zatizeni [hod]
P ptikon technologie - zatizeni [kW]
CE cena za elektrickou energii [K¢/kWh]

5.1.3 Vypocet nakladii na servis a opravy

Néklady na servis se mohou objevit jiz vndkladech na pofizeni, kdy jsou
zapocitany do pofizovaci ceny technologie - zafizeni na smluvené obdobi, které je
stanoveno v servisni smlouve, jez je souc€asti kupni smlouvy. Ve druhém piipadé mize
byt sepsana servisni smlouva dodate¢né po potfizeni technologie - zafizeni a naklady se
zahrnuji do nékladl na servis a opravy. To plati 1 v pfipadé pokud neni Zadna servisni
smlouva sepsana. Déle sem patii nédklady na bezpecnostné technické kontroly (BTK),
které jsou pro ZP povinné a zajiStuje je vétSinou vyrobce dané technologii — zatizeni
nebo jim proskoleny kvalifikovany pracovnik. BTK se provadi dle stanoveného navodu
od vyrobce a v pravidelnych ¢asovych tsecich, stanovenych v navodu k pouziti, po
celou dobu pouZzivani technologie — zafizeni. Dale sem patii naklady na mimotfadné

opravy a servis, ptipadnou aktualizaci SW, ndklady na nakup nahradnich dili dals$iho
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dodatecného pfisluSenstvi pro zkvalitnéni co nejvétsi vyuzitelnosti dané technologie —
zafizeni.

Celkové néklady na servis a opravy technologie - zatizeni vypocteme dle vzorce:

CN ervis = Di=1(SSN)i + LI (MON)i + Xi_ 1 (ASN)i + Y- (NDN)i (4.4)
CN gervis celkové naklady na servis a opravy
SSN néaklady plynouci ze servisni smlouvy a BTK
MON naklady na mimofadné opravy a servis
ASN naklady na aktualizaci SW
NDN naklady na ndhradni dily a dodate¢né piisluSenstvi
n pocet hodnocenych let

5.1.4 Vypocet nakladi na likvidaci
Do nékladt spojenych s likvidaci technologie - zafizeni se miiZze zapocitat ndklady
na likvidaci spojenou s odbornym odinstalovanim tfeti stranou, ndklady na ekologickou

likvidaci, naklady na ¢aste¢né zruseni stavajici technologie — zatizeni.

Celkové néklady na likvidaci vypocteme dle vzorce:

CN litvidace = LN + ELN (4.5)
CN litvidace celkové naklady na likvidaci
LN naklady na ¢astenou ¢i Uplnou likvidaci technologie - zatizeni
ELN naklady na ekologickou likvidaci technologie - zafizeni

5.1.5 Vypocet celkovych nakladu

Soucet vSech ptedchozich celkovych nédkladti ndm dava hodnotu celkovych naklada

na technologii - zafizeni v celém jejim zivotnim cyklu.

Celkové naklady tedy vypocteme dle vzorce:

TCO= CNpofizeni + CNprovoz + CNservis + CNlikvidace (4-6)
CN porizeni celkové naklady na potizeni
CN provoz celkové naklady na provoz
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CN sorvis celkové naklady na servis a opravy

CN Jikvidace celkové naklady na likvidaci

5.2 Diskontovani = Casova hodnota penéz

Diskontovani je proces ohodnoceni budouci hodnoty penéz. Budouci vynosy z dané
technologie za jednotlivd obdobi ptfepocitdime na soucasnou hodnotu technologie za
pomoci odhadnuté diskontni miry. Pti vypoctu TCO budeme muset vzit v ivahu kolik

penéz v budoucnu potiebovat, abych si danou technologii mohl nakoupit [20].

Cista sou¢asna hodnota (NPV) hodnota souétu penéz v sou¢asné dobé v kontrastu

s budouci hodnotou, kterou bude mit, pokud byla investovana.

Diilezitymi faktory pro vypocet NPV jsou uméni odhadnout budouci finan¢ni toky
spojen¢ s danou technologii, doba Zivotnosti technologie = €asovy ramec, pro ktery
budeme NPV pocitat a diskontni mira, ktera je ve vétSin€ pfipadl stanovena na jeden

rok.

Vypocteme ji na zaklad¢€ nasledujiciho vzorce [38]:

NPV =F, 20 (4.7)
NPV ¢ista souCasna hodnota
n doba zivotnosti
T diskontni mira
CF generovany penézni tok v daném roce

Diskontni mira (neboli také diskontni sazba) je hodnota vyjadiena v procentech
pomoci niz prepocitavdme budouci vynosy nebo ndklady za jednotlivd obdobi na

souc¢asnou hodnotu.

Slouzi k vymezeni relace mezi vynosy a investovanym kapitdlem s ohledem na

riziko. Plni dvé funkce:

e slouzi pro pfepocet Castky, ktera ma byt vydana nebo piijata, na

soucasnou hodnotu této ¢astky (technicka funkce diskontni miry),
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e slouzi jako mira vynosnosti ofekdvand investorem pii akvizici
budouciho penézniho toku s ohledem na riziko spojené s moznosti

tento vynos ziskat (ekonomické funkce diskontni miry) [39].
Diskontni miru lze stanovit dle nékolika zptsobti:

e stanoveni jeji vySe ve spojeni s kvalifikovanym odhadem osoby d¢€lajici
vypocet, a jak umi své penize zhodnotit; méla by byt vyssi nez Grokova
sazba na spoficim G¢tu ¢i Urok na statnich pokladni¢nich poukézkach;

e stanoveni jeji vysSe rovnajici se primérné ROE daného ZZ za poslednich x
let, kde x let miize byt zivotnost projektu;

e stanoveni jeji vySe na zakladé urokové sazby z dlouhodobého ciziho
kapitalu;

e stanoveni jeji vySe rovnajici se vaZzenému pruméru ndkladi na kapital

(WACC) [38].

Pro ucely diplomové prace si rovnici (4.7) upravime a bude pouzit pro diskontovani

nasledujici vzorec:

dTCO =X 2 4.8)
dTCO diskontované celkové naklady
CO predpokladané  celkové  ndklady na  vlastnictvi
v jednotlivych letech
i i-ty rok investice
t doba Zivotnosti
r diskontni mira (sazba)

Diskontni mira pro vypocty v DP je zvolena na zékladé¢ doporuceni Evropské
komise pro projekty vytvarejici pfijem v ramci Cerpani dotacnich projektti. Diskontni
mira zde je doporucena ve vysi 4% [40].

Doba zivotnosti pro vypocty v DP je zvolena z ekonomického — ucetniho hlediska,

tedy dle piislusné odpisové tiidy dané technologie — zatizeni [27].
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6 Legislativa spojena se ZP a danymi

technologiemi

Vyroba a distribuce medicinalnich plynti podléha platné legislativé pro vyrobu a
distribuci 1é¢iv: Zakon €. 378/2007 Sb. Zakon o léCivech a o zménach nékterych
souvisejicich zédkoni (zdkon o 1éCivech) platny od 31. 12. 2007 s ucinnosti ke stejnému

datu [41].

Zaroven podléhda smérnici Evropské komise o vyrobni praxi pro humanni 1é¢ivé
ptipravky ze dne 8. fijna 2003: Smérnice Komise 91/356/EHS o zdsadach a pokynech

pro spravnou vyrobni praxi pro humanni 1é¢ivé piipravky.

Vyrobu a distribuci medicinalnich plynii mohou na tizemi CR provozovat vyrobci a
distributofi schvaleni Statnim ustavem pro kontrolu 1é&iv (SUKL) dle platného Ceského

1ékopisu.

Podminky vyroby kysliku pomoci kyslikového vyvijece ve ZZ upravuje 1€kopis
LEK — 14 verze 3 Kyslikové koncentratory platného od 1. 2. 2018. V tomto 1€kopisu
jsou jasné definovany pojmy spojené s rozvody Kysliku 93% a vyrobou pro vlastni

potiebu pfimo samotnym ZZ [42].

Vyrobei kyslikovych vyvijeci musi plnit zakony, evropska nafizeni, smérnice a
normy spojené s vyrobou zdravotnickych prostiedkli. V soucasné dob¢ je nejzhavejSim
tématem nové Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/745 ze dne 5.
dubna 2017 o zdravotnickych prostfedcich, zméne smérnice 2001/83/ES, natizeni (ES)
¢. 178/2002 anatizeni (ES) ¢. 1223/2009 a o zruSeni smérnic Rady 90/385/EHS a
93/42/EHS. Cilem tohoto natizeni je zajistit hladké fungovani vnitiniho trhu, pokud jde
o zdravotnické prostiedky, na zakladé vysoké urovné ochrany zdravi pacienti a
uzivatelil a se zohlednénim malych a stfednich podnikd, které v tomto odvétvi ptisobi.
Soucasné toto nafizeni stanovi vysoké standardy kvality a bezpecnosti zdravotnickych
prostiedki s cilem vytesit obecné otdzky bezpecnosti souvisejici s témito vyrobky [43].

Toto nafizeni plné¢ nahradi Smérnici Rady 93/42/EHS ze dne 14. ervna 1993
o zdravotnickych prostiedcich, které kon¢i platnost 25. 5. 2020.

Toto nafizeni jde ruku v ruce snovou edici normy CSN EN ISO 13485 ed. 2

Zdravotnické prostfedky - Systémy managementu kvality - PoZzadavky pro ucely
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predpisi. Tato mezinarodni norma stanovuje pozadavky na systém managementu
kvality, ktery miize vyuzit organizace podilejici se na jedné nebo vice etapach zivotniho
cyklu zdravotnického prostiedku. Tuto mezindrodni normu mohou také vyuzit interni a
externi strany, véetné certifika¢nich orgéni, pro posouzeni schopnosti organizace plnit
pozadavky zékaznika a pozadavky ptrepisii na systém managementu kvality a vlastni
pozadavky organizace [44].

S normou CSN EN ISO 14971 Zdravotnické prostiedky - Aplikace fizeni rizika na
zdravotnické prostredky, ktera stanovuje proces, kterym miize vyrobce identifikovat
nebezpeci spojena se zdravotnickymi prostfedky, véetné diagnostickych zdravotnickych
prostfedkil in vitro (IVD), odhadnout a vyhodnotit souvisejici rizika, kontrolovat tato
rizika a monitorovat G¢innost kontrol. Vysvétluje odchylky obsahu mezi touto normou a
zakladnimi pozadavky uvedenych smérnic a upozoriuje, ze pro dosazeni uplné shody se
zdkladnimi pozadavky téchto smeérnic je tfeba tyto zékladni pozadavky zahrnout do
procesu fizeni rizika stanoveného touto normou [45].

Vyrobce v CR se musi fidit zdkonem ¢&. 268/2014 Sb. Zakon o zdravotnickych
prostiedcich a o zméné zdkona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni
pozdéjSich predpisti. Tento zdkon zapracovava prislusné piedpisy Evropské unie a
upravuje zachazeni se zdravotnickymi prostiedky a jejich piisluSenstvim.[46]

Zaroven podléhda podminkdm stanovenym v Narizeni vlady ¢&. 54/2015 Sb.
Naftizeni vlady o technickych pozadavcich na zdravotnické prostfedky. Toto nafizeni
zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje technické pozadavky na

stanovené¢ vyrobky [47].
Pro vyrobce kyslikovych vyviject se dale vztahuji nasledujici normy:

CSN EN ISO 7396-1 ed. 2 - Potrubni rozvody medicinalnich plynt - Cast 1:
Potrubni rozvody pro stla¢ené medicinalni plyny a podtlak. Tato mezinirodni norma
specifikuje poZzadavky na potrubni rozvody plynli pro medicinalni pouZiti, na plyny jako
zdravotnicky prostiedek, plyny pro pohon chirurgickych nastrojti a podtlak. Specifikuje
pozadavky na névrh, instalaci, funkci, funk¢énost, zkouSeni, uvadéni do provozu a
dokumentaci potrubnich rozvodi pouZzivanych ve zdravotnickych zafizenich, pro
zajisténi neptferusené¢ dodavky spravného plynu a poskytnuti podtlaku z potrubniho
rozvodu. Zahrnuje také pozadavky na napdjeci systémy, potrubni rozvody, ftidici
systémy, monitorovaci a alarmové systémy a nezaménitelnost sou€dsti ruznych

plynovych/podtlakovych systémi [48].
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CSN ISO 8573-1 Stlageny vzduch - Cést 1: Zne&isténi a tiidy istoty, kterd ktery
poskytuje klasifikaéni systém pro hlavni znecisténi v systému stlaceného vzduchu a
stanovuje zplisob, jakym mohou byt kromé klasifikacniho systému identifikovana dalsi
zneisténi. Tato &ast CSN ISO 8573 je doplnéna dalsimi ¢astmi, které poskytuji metody

meéfeni pro Siroky rozsah zne€isténi [49].

Kyslikovy vyvije€ nemuze fungovat bez kompresorové stanice pro vyrobu
medicindlniho vzduchu, je nutné dodrZzovat podminky lékopisu LEK-15 verze 3 -
Medicinalni vzduch pro pouZiti s rozvody medicindlnich plyni. Tento LEK
definuje, Ze medicinalni vzduch dodéavany do rozvodovych systémii plynt pro
medicinalni ucely ve zdravotnickych zatizenich je podle definice v § 2 odst. 4 pism. a)
zakona ¢. 378/2007 Sb., o 1é¢ivech a o zméndch nékterych souvisejicich zakoni (zdkon
o lécivech), ve znéni pozdgSich predpist, léCiva latka. Zakladnim pozadavkem
kladenym na tento systém je poskytovat medicindlni vzduch v dostate¢ném mnozstvi a

v pozadované kvalité v kazdém ZZ [50].

36



PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast DP se vé€nuje vypoctim nékladii pomoci metody TCO na zéklad¢ dat

ziskanych ze dvou zdravotnickych zatizeni.

Prvni ZZ je méstskd nemocnice, které ma v soucasnosti jako hlavni zdroj distribuce
medicindlniho kysliku do rozvodi kompresorovou stanici s kyslikovym vyvijeCem
KOV a jako zalozni zdroj lahvovou stanici s automatickym pfepinanim. Druhé ZZ je
oblastni nemocnice, kterda ma jako hlavni zdroj distribuce duplexni nadobu na kapalny
medicinalni  kyslik, sekunddrnim a zalohovym zdrojem jsou lahvové stanice

s automatickym piepinanim. Ob& ZZ jsou soucasti jednoho holdingu.

Hlavnim cilem vypocti a DP je potvrdit ¢i vyvratit rozhodnuti o zakoupeni
kompresorové stanice s kyslikovym vyvijecem KOV zdivodu uSetfeni ndklada

spojenych s distribuci medicinalniho kysliku ve zdravotnickém zatizeni 1.

Pro zdravotnické zatfizeni II pak na zidkladé¢ vypocth celkovych nakladi na
vlastnictvi pro soucasnou technologii distribuce medicinalniho kysliku, vhodnosti
alternativy a vysledkii vypocth ze zafizeni I celkovych nakladii na vlastnictvi
kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem navrhnout moZznou alternativu uspor

nakladl spojenou s distribuci medicinalniho kysliku.
Veskeré penézni ndklady ve vypoctech jsou uvadény v K¢ a bez DPH.

Diskontni mira pro diskontovani celkovych nakladi je 4%, kterou stanovila

Evropské komise pro projekty [40].
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7 Popis vybraného zdravotnického zarizeni 1.

Jedna se o kapacitné nejmensi nemocnici v rdmci zdravotnického holdingu. Tento
holding sdruzuje 3 oblastni nemocnice, 1 méstkou nemocnici, 1 spolecnost Iékaren a 1

zadavatelskou spolecnost [51].

Pocatek mestské nemocnice se datuje k roku 1847 a byla umisténa do méstského
chudobince. Misto pro soucasnou nemocnici bylo vybrano vroce 1924, kdy byla
postavena nemocnice se sedmi oddélenimi a kapacitou 150 lazek. V dalSich letech se
nemocnice postupné rozsifovala a rekonstruovala a v roce 1992 se stala samostatnou
ptispévkovou organizaci. V roce 1997 ptesla ze statu pod spravu mésta, které zalozilo
akciovou spolecnost. Do holdingu byla zcela zaclenéna v roce 2009, kdy se holding stal
100% vlastnikem akcii. V poslednich letech ambulantné oSetti zhruba 25000 a

hospitalizuje 5 000 pacientt [52].

Vyhléaska €. 324/2014 Sb. o stanoveni hodnot bodu, vyse thrad hrazenych sluzeb a
regula¢nich omezeni pro rok 2015, znamenala pro mnohé nemocnice nabyti
ekonomické jistoty a moznosti sméfovani penézniho kapitdlu do novych projekti
vedoucich k usporam nakladli na provoz ZZ [53]. Méstskd nemocnice se nejprve
rozhodla investovat do modernizace rozvodii medicinalnich plynl. Propojila hlavni
budovou s pavilonem nasledné péce pomoci pod zemi vedoucich rozvodi. V suterénu
pavilonu nasledné péce se nachazi zdzemi pro zdrojové stanice distribuce medicinalniho
vzduchu. Po modernizaci rozvodii se rozhodla investovat do projektu potfizeni nové
kompresorové stanice véetné kyslikového vyvije¢e KOV. Realizace byla planovéna jiz
na rok 2014, ale nebyla v disledku nepfipravenosti mista realizace a nedostatku financi
uskutecnéna. Konecna realizace byla piesunuta do roku 2015 [54]. Na zaklad¢ vetejné
zakazky vypsané krajem v prosinci 2014 byly vbfeznu 2015 zapocaty prace na
pfestavbé prostorti pro umisténi kompresorové stanice s vyvijeCem kysliku KOV
v hodnoté cca 3 miliont korun ¢eskych [55]. Do zkuSebniho provozu byla technologie
(zafizeni) uvedena v zéfi t€hoz roku. Kompresorova stanice na vyrobu medicinalniho
vzduchu v kombinaci s technologii KOV je v tomto provedeni jedinena v ramci Ceské
republiky a redukovala velké mnozstvi ndkladl spojenych snikupem a spotfebou
medicinalniho kysliku z tlakovych lahvi na nutné minimum pro zéloZzni lahvovou stanici

[51] [56].
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7.1 Vypocfet TCO pro obé varianty technologii distribuce

medicinalniho kysliku v zarizeni I

Do vypoctl pro obé varianty technologii (zatizeni) budou zahrnuty naklady spojené
s pofizenim, provozem, servisem a opravami. Néklady na likvidaci zde nejsou zahrnuty
z dlouh¢é funkéni doby zivotnosti stanovené vyrobcem, a to v piipadé¢ dodrzovani
pravidelnych bezpecnostné technickych kontrol (BTK) a servisnich zasahli stanovenych

v servisni smlouvé k danému zafizeni.

Pro vétsi prehlednost jsou vSechny zapocitdvané naklady uvedeny v Tabulce 3.

Druh nakladia Jednotlivé polozky

Néklady na potizeni potizovaci cena
naklady na uvedeni do provozu a proskoleni
naklady na dodate¢nou Gpravu pracoviste
naklady na stavebni Gpravy

Néklady na provoz naklady na elektrickou energii
naklady na spotiebni material

Néklady na servis a opravy  naklady plynouci ze servisni smlouvy a BTK
naklady na mimotadné opravy a servis
naklady na ndhradni dily a dodate¢né

ptisluSenstvi

Tabulka 3: Pfehled zapoéitavanych nakladi

Autor: vlastni zdroj

Vypocty nakladl na vlastnictvi jsou provedeny od roku 2011 z dévodu urceni
zivotnosti zafizeni dle ekonomického — ucetniho pohledu, tedy doby trvani odpist dle
odpisové skupiny v piiloze ¢. 1 k zdkonu &. 586/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o
danich z ptijm1 [29].

7.1.1 Vypocet nakladii na porizeni lahvové stanice

Do celkovych ndkladii na pofizeni je zapocitana pofizovaci cena za lahvovou
stanici s automatickym pfepinanim bez tlakovych lahvi. Cena je stanovena na zakladé
cen na trhu na 410 000,- K¢. Lahvova stanice byla pofizena pfed mnoha lety, ale pro

ucely DP bude nakup uskutec¢nén v roce 2011 za cenu poplatnou danému obdobi.
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Do pofizovaci ceny je zahrnuta cena za dopravu, instalaci v misté realizace,
uvedeni do provozu a prvotni zaSkoleni obsluhujiciho persondlu. V Kupni smlouvé je
uvedeno, Ze Skoleni persondlu bude dale probihat dle potieby a jinak vzdy 1x za 3 roky

ve vysi 1 100,- K¢. Zéaruéni dobu vyrobce stanovil na 24 mésici.

Pofizovaci cena je rozlozena do nékladi na del$i obdobi pomoci odepisovani.
Autorka zatadila danou technologii do odpisové skupiny 2: Ostatni stroje pro specialni
ucely pokud nejsou uvedeny v jiné poloZce této ptilohy 28.9 dle ptilohy €. 1 k zdkonu ¢.
586/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o danich z pijmi [29]. Vypocet linearnich

odpist rozlozenych do 5 let je uveden v Tabulce 4.

Rok  Ziistatkova cena Ro¢ni odpis Opravky celkem ‘
2011 364 900 45100 45100
2012 273 675 91 225 136 325
2013 182 450 91225 227550
2014 91225 91225 318 775
2015 - 91225 410 000

Tabulka 4: Vypocet odpist pro lahvovou stanici v K¢

Autor: vlastni zdroj

Pro vypocet celkovych nadkladi na potfizeni dle metodiky TCO je pouzit upraveny
vzorec (4.1), ze kterého byly odstranény naklady na IT, dodatecné upravy pracovisté a
stavebni naklady. IT technologie zde nejsou pouzity zadné, stavebni ndklady a naklady
na dodate¢nou Upravu pracovisté jsou zapocitany do nakladi na stavbu celého ZZ, ktera

se uskutecnila pfed mnoha lety.

Upraveny vzorec, dle kterého jsou vypocteny celkové ndklady na potizeni:

CN posizeni = Zi1 (Odpisy)i + XL, (UPN)i (4.9)
CN porizeni celkové naklady na potizeni
PC pofizovaci cena
UPN naklady na dopravu, instalaci, uvedeni do provozu a zaskoleni
n pocet hodnocenych let

Celkové naklady na potizeni lahvové stanice v horizontu 5 let jsou ve vysi

412 200,- K¢.
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2011 ’ 2012 ’ 2013 ’ 2014 ’ 2015

Porizovaci
45100 91 225 91 225 91 225 91 225 410 000
cena

Naklady na
uvedeni do
1100 1100 2200
provozu a

proskoleni

Celkem 46 200 91225 91225 92 325 91225 412 200

Tabulka 5: Naklady na pofizeni lahvové stanice v K¢

Autor: vlastni zdroj

7.1.2 Vypocet nakladi na provoz lahvové stanice

Do ndkladi na provoz zahrnujeme ndklady na lidské zdroje, néklady na
spotfebovanou elektrickou energii, ndklady na spotfebni materidl a naklady spojené

s likvidaci odpadi a uklidem.

V tomto ptipadé néklady na lidské zdroje vylouc¢ime. V tomto ZZ neni vyclenén
zadny pracovnik jen o obsluze a starosti o dané zafizeni a vénuje se ¢innosti spojené
s touto technologii jen maly zlomek své pracovni doby. Nevznikaji zde ani Zadné
ptipatky naptiklad za sménnost, prace v noci, prace v sobotu a nedéli, prace o svatcich a
dalsi. Z tohoto samého diivodu nejsou zapocitany naklady na lidské zdroje tykajici se

uklidu a likvidaci odpadt.

Néklady na uklid a likvidaci odpadd spojené s provozem této technologie jsou tak
malou ¢astkou v celkovém rozpoctu na uklid a likvidaci odpadt v ramci ZZ, ze i tyto

naklady jsou z vypoctu celkovych nakladl na provoz vylouceny.

Zbyvajici naklady, které do vypoctu zahrneme, jsou néklady na elektrickou energii

a naklady na spotfebni material.

Do nakladii na energii spada u této technologie pouze spotieba elektrické energie
zafizeni, které umoznuje automatické piepinani mezi tlakovymi lahvemi po jejich
vyprazdnéni. Néklady na energii spocitdime pomoci znalosti doby, po kterou dané
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zafizeni je v provozu, z ptikonu daného zafizeni a znalosti ceny za MWh, kterd se

stanovuje vzdy splatnosti na jeden rok [57-61].

Pro vypocet nakladl na energii je pouzit vzorec:

EN=TA XP X CE (4.3)
EN naklady na energie [K¢]
TA doba aktivity technologie - zatizeni [hod]
P ptikon technologie - zatizeni [MW]
CE cena za elektrickou energii [KE/MWh]

Rok ‘ 2011 ’ 2012 ’ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015

Doba aktivity
8760 8760 8760 8760 8760
zarizeni [hod]

Prikon zarizeni

[MWh]

0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

Cena za

elektrickou
1017,74 1031,54 1 072,59 963,01 952,05
energii

[K&/MWh]

Tabulka 6: Tabulka dat pro vypocet nakladid na energii uvedené v tabulce 7

Autor: vlastni zdroj

Vysledné hodnoty nakladii na energii v kazdém roce jsou uvedeny v Tabulce 7 pro

vypocet celkovych nakladii na provoz.
Celkovéa cena za medicinalni kyslik z tlakovych lahvi se od vyrobce a distributora
sklada ze tii casti:
e cena za spotiebované mnozstvi medicinalniho kysliku v bm?,

e cena za denni najem lahve 1é€iva,

e cena za dodatkovy najem lahve 1éCiva.
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Ze ziskanych dat vyplyva, Ze celkové ndklady za ndjem lahve lé¢iva tvoti zhruba
40% castky z celkové ceny za medicinalni kyslik Ceny upravuje servisni smlouva mezi

dodavatelem a ZZ, ktera se sepisuje na urcité obdobi (na rok, na 3 roky, a podobng¢).

Z divodu nasledného vyhodnoceni jsou nédklady za spotfebované mnoZstvi
medicindlniho kysliku vloZena do ndkladl na spotfebni materidl a ndklady za najmy

jsou vlozeny do nékladt plynoucich ze servisnich smluv.

Pro vypocet celkovych ndkladii na provoz je pouzit upraveny vzorec (4.2), ze

kterého jsou odebrany néklady na lidské zdroje a ndklady na uklid a likvidaci odpadu.

Upraveny vzorec, dle kterého jsou vypocteny celkové naklady na provoz:

CN v = Sy (EN)i + S, (SMN) (4.10)
CN Lrovoz celkové naklady na provoz
EN naklady na energie
SMN naklady na spotfebni materiél
n pocet hodnocenych let

Celkové nédklady na provoz lahvové stanice v horizontu 5 let jsou ve vysi

8 090 792,- K¢.

Rok 2011 2012 2013 2014 2015 SUMA ‘

Niaklady
. 1783 1 807 1 879 1 687 1 668 8 825
na energii

Naklady
na

1711934 | 1709501 | 1951484 | 1444573 | 1264475 | 8081967
spotirebni

material

Celkem 1713717 | 1711308 | 1953363 | 1446260 | 1266143 | 8090 792

Tabulka 7: Naklady na provoz lahvové stanice v K¢

Autor: vlastni zdroj
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7.1.3 Vypocet nakladii na servis a opravy lahvové stanice

Na lahvové stanice 1 ostatni zdrojové stanice je ve veét§in€ piipadl sepsana servisni
smlouva, kterd je pfipojena ke kupni smlouvé. Servisni smlouva v sobé obsahuje
pravidelné BTK, které vyrobce stanovil na jednou za rok po dobu funkéni Zivotnosti
zdrojové stanice. Pti téchto kontrolach dochézi predevSim k vyméné filtri a kontrole
nastaveni automatického prepinani, ventilli, funk¢nosti t€snéni a podobné dle manualu
k BTK. Servisni smlouva miiZze obsahovat vypracovani revizni zpravy pro rozvody dle
potieb ZZ. V tomto ZZ byla vypracovana v obdobi vypoctl 2x. Naklady na jednu
zpravu jsou 6 000,- K¢.

Jak je uvedeno v piedchozi kapitole, jsou do ndkladi plynoucich ze servisnich
smluv zahrnuty naklady spojené s pronajmem lahvi 1éCiva. Tyto ndklady se pohybuji
v fadech statisicii az milion za rok a jsou spole¢né s ndklady na spotiebni material
nejvyssi.

Naklady spojené s mimofddnymi opravami a servisnimi zasahy jsou oproti
nakladim ze smluv pomalu zanedbatelné, ale piesto se né¢jaké ty mimoradné udalosti

v pribéhu 5 let vyskytly, a to v celkové vysi 35 758,- K&.

Dale do néakladli na opravy a servis patii naklady spojené s ndkupem néhradnich
dilt pro vyménu komponent poskozenych po zarucni dobé ¢i dobé funkéni Zivotnosti a
ndklady na nakup dodate¢ného prislusenstvi k pfipadnému vylepSeni stdvajiciho

zafizeni, a které nebylo definovano pfi prvotnim nékupu.

Pro vypocet celkovych nakladii na servis a opravy je pouZit upraveny vzorec (4.4),
ze kterého jsou odstranény ndklady na aktualizaci softwaru, vzhledem k jeho absenci

v tomto zafizeni.

Upraveny vzorec, dle kterého jsou vypocteny celkové naklady na servis a opravy:

CN jomvis = 2i=1(SSN)i + Y= ;(MON)i + Y- ,(NDN)i (4.11)
CN gervis celkové naklady na servis a opravy
SSN naklady plynouci ze servisni smlouvy a BTK
MON naklady na mimofadné opravy a servis
NDN naklady na nahradni dily a dodate¢né ptislusenstvi
n pocet hodnocenych let
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Celkové néklady na servis a opravy pro lahvovou stanici v horizontu 5 let jsou ve

vysi 6 189 890,- K¢.

Rok ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ’ SUMA‘

Naklady

plynouci ze
1304363 | 1302524 | 1477977 | 1095719 | 958702 | 6139285
servisnich

smluv

Niklady na
servis a

opravy mimo 26 485 3923 - 5350 - 35758
servisni

smlouvy

Naklady na
ND a

7 825 1 548 160 5314 - 14 847
dodateéné

prisluSenstvi

Celkem 1338673 | 1307995 | 1478 137 | 1106 383 958702 | 6189 890

Tabulka 8: Naklady na opravy a servis lahvové stanice v K¢

Autor: vlastni zdroj

7.1.4 Vypocet celkovych nakladii lahvové stanice

Celkové néklady na vlastnictvi jsou vypocitany bez nakladi spojenych s likvidaci.
Vyse celkovych nékladl na vlastnictvi lahvové stanice pro distribuci medicinalniho

kysliku do rozvodii v ZZ jsou v horizontu 5 let 14 280 682,- K¢.

Po ptepoctu celkovych nakladi v jednotlivych letech pomoci diskontovani je vyse

celkovych nakladi na vlastnictvi 13 299 278,- K¢.

Z celkovych néklada na vlastnictvi ndklady na poftizeni tvoii 3 % z TCO (412 200,-
K¢). Naklady na provoz ¢ini 55 % z TCO (8 090 792,- K<) a vétsSinu tvori naklady na
spotifebni material 99,9 % (8 081 967,- K¢&). Naklady na servis a opravy se podileji na
celkovych ndkladech TCO 42 % (6 189 890,- K¢&). Nejvétsi polozkou jsou néklady
plynouci ze servisni smlouvy na prondjem lahvi s 1é€ivem, které tvoii 99,2 % (6 139
285,- K&).
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Pro vypocet byl pozit upraveny vzorec (4.6), kdy nezapocitavame ndklady na

likvidaci.

Vzorec pro vypocet celkovych ndkladl na vlastnictvi:

TCO= CNpofizem’ + CNprovoz + CNservis (4.12)
CN posizeni celkové naklady na potizeni
CN provoz celkové naklady na provoz
CN sorvis celkové naklady na servis a opravy
‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ’ Suma ‘
Naklady na
46 200 91 225 91 225 92 325 91 225 412 200
poiizeni
Niklady na
1713717 | 1711308 | 1953363 | 1446260 | 1266143 | 8 090 792
provoz
Naklady na
servis a 1338673 | 1307995 | 1478137 | 1106383 958 702 6 189 890
opravy
TCO 3052390 | 3019303 | 3431500 | 2552643 | 2224845 | 14 280 682
dTCo 3052390 | 2903176 | 3172615 | 2269291 1901807 | 13299278

Tabulka 9: Celkové naklady na vlastnictvi lahvové stanice v K¢

Autor: vlastni zdroj

Vzorec pro diskontovani:

_ (coye
dTCO=Y¢_, qemT: (4.8)

dTCO diskontované celkové ndklady

CO predpokladané  celkové  ndklady na  vlastnictvi

v jednotlivych letech

i 1-ty rok investice
t doba zivotnosti
r diskontni mira (sazba)
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Pro vétSi nazornost je zastoupeni jednotlivych druhli nakladi z Tabulky 9
pievedeno do v Grafu 1.

ROZLOZENi DRUHU NAKLADU V TCO
LAHVOVE STANICE

/

42%

M Naklady na pofizeni

M Naklady na provoz
55%
M Naklady na servis

Graf 1: RozloZeni jednotlivych nakladt v TCO pro lahvové stanice

Autor: vlastni zdroj

7.1.5 Vypocet nakladi na porizeni pro kompresorovou stanici
s kyslikovym vyvije¢em KOV

V roce 2015 bylo rozhodnuto o realizaci projektu nakupu kompresorové stanice
s kyslikovym vyvijeCem. Do celkovych ndkladii je zapocitana pofizovaci cena za
technologii kyslikového vyvijeCe a za kompresorovou stanici. Pofizovaci cena vyplyva
ze Smlouvy o dilo mezi zadavatelem a vyhercem vefejné zakazky (VZ) [62] a z dat
ziskanych z internich dat firmy ve, které autorka DP pracuje (realizace dle zadani VZ
musela byt dle projektu MZ Liberec, a. s.). Celkova pofizovaci cena byla 2 005 644,-
K¢, vCetné ceny za dopravu, instalaci v misté realizace, uvedeni do provozu a prvotni
zaskoleni obsluhujiciho personalu. Skoleni personalu bude v dalsich letech probihat dle

potieby a vzdy 1x za 3 roky. Zaru¢ni dobu vyrobce stanovil na 24 mésict.

Zatizeni bylo na zdkladé VZ poftizeno jiZ v roce 2015, ale do konce roku 2015 bylo
jen ve zkuSebnim provozu. Plné€ vyuzivéano je od roku 2016. Od roku 2016 je stanovena
1 10 leta ekonomickd - ucetni zivotnost dle odpisové skupiny 3. Funk¢ni Zivotnost je

mnohem vyssi.

Pro vSechny vypocty jsou relevantni data do roku 2018. Naklady do dalSich let jsou
predikovani na zéklad€ primérnych hodnot z ptedeslych let a vlastnich zkuSenosti.
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Pofizovaci cena je rozlozena do nékladi na del$i obdobi pomoci odepisovani.
Zatizeni spada do odpisové skupiny 3: Vzduchova Cerpadla nebo vyvévy; kompresory
na vzduch nebo jiny plyn 28.13.2 dle pfilohy ¢. 1 k zdkonu &. 586/1992 Sb. Zakon
Ceské narodni rady o danich z pifjmia [29]. Vypocet linearnich odpist rozlozenych do

10 let je uveden v Tabulce 10.

Zistatkova cena Roc¢ni odpis Opravky celkem
2016 1 895 333 110 311 110 311
2017 1 684 740 210 593 320 904
2018 1474 147 210593 531 497
2019 1263 355 210 593 742 090
2020 1 052 961 210 593 952 683
2021 842 368 210 593 1163 276
2022 631775 210 593 1373 869
2023 421 182 210 593 1 584 462
2024 210589 210 593 1795 055
2025 - 210 592 2 005 644

Tabulka 10: Vypocet odpisti na kompresorovou stanici s kyslikovym vyvijecem v K¢

Autor: vlastni zdroj

Pro vypocet celkovych ndkladi na potfizeni dle metodiky TCO je pouzit upraveny
vzorec (4.1), ze kterého byly odstranény pouze naklady na IT, kde ani v tomto ptipadé
se nenachazi. Vzhledem k umisténi novych zatizeni ke stadvajici kompresorové stanici
muselo dojit ke stavebnim Upravam zdzemi a muselo se dovybavit pracovisté o
nezbytné odvétravaci a zateplovaci prvky. Do potizovacich nakladid tentokrat
zapocitavame 1 ndklady na dodatecné upravy pracovisté a stavebni ndklady, které

v souctu jsou za 131 477,- K¢.

Do poftizovacich ndkladi je zapocitana i1 pofizovaci cenu za lahvovou stanici
s automatickym pfepindnim, rozloZzenim do delSiho casového obdobi dle odpisové

skupiny 2. Cena je totoznd jako u vypoctl u prvni varianty 410 000,- K¢.
Vzorec pro vypocet celkovych nakladi na potizeni:
N posieni = 21y (0dpisy)i + YLy (PRN)i + XL, (SN)i (4.13)

CN porizeni celkové naklady na pofizeni
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PRN naklady na dodate¢né vybaveni pracovisteé
SN naklady na stavebni upravy
n pocet hodnocenych let

Néklady spojené se skolenim jsou rovnomérné rozdéleny 1x za 3 roky jako tomu

bylo u varianty 1. Castka za $koleni ziistava stejnd a ¢ini 1 100,- K& / §koleni.

Celkové ndklady na pofizeni kompresorové stanice s vyvijeCem kysliku KOV a

lahvovou stanici jsou v horizontu 10 let 2 151 496,- K¢.

Rok 2016|2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 ‘ 2023 ’ 2024 ‘ 2025 ‘ SUMA
— O O O O on o o o N
— on on [sa) [sa) N [oN [oN [oN [N
Odpisy < o o v v ' 0 0 " oA 2014519
[V} — — — — o o (e} (e} [e)
v S S S () — — — — —
— (@\ (@\ N N N (@\ (@\ (@\ N
Néklady na
uvedenido | o o =) o o
= . = . = . E S . 5500
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o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 OOO
Upravu =
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Néklady na
=
stavebni = 0 l : : - 0 . . : 101 477
; >
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0 O O O O on on on [ag] N
0 N on on on N D (=) (&) N
Celkem o " \© o o 0 o 0 o 0 2014 519
o~ — o — N (e — ) — ()
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N @\ @\ (@\ (@\ (@\ N N N (@]

Tabulka 11: Naklady na pofizeni kompresorové stanice s kyslikovym vyvijecem a lahvovou stanici v K¢

Autor: vlastni zdroj
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7.1.6 Vypocet nakladi na provoz Kkompresorové stanice

s kyslikovym vyvije¢em KOV a lahvové stanice

Néklady na lidské zdroje jsou i vtomto ptfipadé vyloucCeny. Zakoupeni nové
technologie (zafizeni) neznamenalo vytvofeni nového pracovniho mista na plny ¢i
asteény uvazek. Cas spojeny s ¢innosti s touto technologii je maly zlomek z celkového
ramce pracovni doby pracovnika odpovédného za toto zafizeni. Z tohoto samého
diivodu nejsou zapocitany naklady na lidské zdroje tykajici se Uklidu a likvidaci

odpadd.

Naklady, které jsou zapocitany do ndkladi na provoz, jsou naklady na energii a

spottfebni material.

Do nékladl na energii k pivodnim nékladim na spotiebu energie automatického
pfepinani mezi tlakovymi lahvemi po jejich vyprdzdnéni piibyvaji naklady na
automatické prepindni mezi kyslikovym vyvijeCem KOV a lahvovou stanici v ptipadé
poklesu kvality vyrabéného kysliku 93% pod stanovenou hodnotu 93%. Dale je do
naklad na energii zahrnuta spotfeba energie kompresorové stanice na vyrobu
medicinalniho vzduchu pro vyrobu kysliku 93% (40% z celkové spotieby) a spotieba
energie kyslikového vyvijece. Naklady na energii spo¢itime pomoci znalosti doby (24
hodin denné&/365 dni v roce), po kterou dané zafizeni je v provozu, ze souctu prikonti
vySe zminénych technologii - zafizeni a znalosti ceny za MWh, ktera se stanovuje vzdy
splatnosti na jeden rok [63—65]. Pro roky 2019 az 2025 je cena za MWh stanovena
prumérem z cen z predeslych let (napt. pro rok 2019 je to primér z let 2016-2018, pro
rok 2024 je to pramér z let 2016-2023).

Pro vypocet ndkladli na energii pouzijeme vzorec:

EN=TA XP X CE 4.3)
EN naklady na energie [K¢]
TA doba aktivity technologie - zatizeni [hod]
P ptikon technologie - zatizeni [MW]
CE cena za elektrickou energii [K¢/MWh]
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Rok ‘ 2016 | 2017|2018 | 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 ‘ 2022|2023 | 2024|2025
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Tabulka 12: Tabulka dat pro vypocet nakladl na energii uvedené v tabulce 13

Autor: vlastni zdroj

Vysledné hodnoty nakladii na energii pro vSechna zatizeni v kazdém roce jsou

uvedeny v Tabulce 13 pro vypocet celkovych nakladi na provoz.

Do naklad na spotiebni material je zapocitdna spotfeba medicinalniho kysliku
z tlakovych lahvi a spotiebované mnozstvi kysliku 93% vyrobeného pomoci
kyslikového vyvijece KOV. Naklady na spottebovany kyslik 93% z kyslikového
vyvijece KOV se odviji od nakladi na spotfebovanou energii a pramérné spotieby
kysliku 93% za hodinu, kterd se pohybuje okolo 1,5 bm’/h. Néklady na spotiebovany
kyslik 93% jsou 25 500,- K¢ za rok. Pro roky 2019 az 2025 jsou naklady na spotiebni
materidl stanoveny primérem z nakladi za predeslé roky (napf. pro rok 2019 je to

primér z let 2016-2018, pro rok 2024 je to primér z let 2016-2023).

Pro vypocet celkovych nékladii na provoz je pouzit upraveny vzorec:

CN v = Sy (EN)i + S, (SMN) (4.10)
CN Lrovoz celkové naklady na provoz
EN naklady na energie
SMN naklady na spotfebni materiél
n pocet hodnocenych let

Celkové naklady na provoz kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem a

lahvovou stanici v horizontu 10 let jsou ve vysi 3 908 921,- K¢.
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Rok |2016|2017|2018 2019|2020 2021|2022 2023|2024 |2025| SUMA
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Tabulka 13: Naklady na provoz kompresorové stanice s kyslikovym vyvije¢em KOV a lahvové stanice vK¢

Autor: vlastni zdroj

7.1.7 Vypocet nakladu na servis a opravy kompresorové stanice

s kyslikovym vyvijeCem KOV a lahvové stanice

Stejné jako v predeslém ptipadé pro lahvové stanice je 1 zde ve vétSing piipada
sepsana servisni smlouva, které je pfipojena ke kupni smlouve. Servisni smlouvy v sobé
obsahuji pravidelné BTK, které vyrobce stanovil na jednou za rok po dobu funkéni
zivotnosti zafizeni. Pfi téchto kontroldch dochazi pfedevsim k vymeéné filtri a kontrole
nastaveni automatického prepinani. Dale probiha méfeni Cistoty medicinalniho vzduchu
dle LEK 15 a kysliku 93% dle LEK 14. U kyslikového vyvijeCe musi dojit k vyméné
filtracni naplné Zeolit 1x za 10 let. V naSem piipadé by méla prob&hnout v roce 2026, a

tedy do nékladii neni zahrnuta.

Do néklada plynoucich ze servisnich smluv se zapocitavaji dale naklady spojené
s pronajmem lahvi 1é¢iva pro zalozni lahvovou stanici. Néklady plynouci ze servisnich
smluv pro roky 2019 az 2025 jsou stanoveny primérem z nakladi za prondjem lahvi
s lécivem za roky 2016-2018 a ndklady na BTK, které jsou stanoveny dle ndklada
z predeslych let a jsou ve vysi 24 500,- K¢ za rok.

Naklady spojené s mimotfadnymi opravami a servisnimi zasahy pro roky 2019 az
2025 jsou stanoveny primérem od roku 2009 a vlozeny rovnomérné ve vysi 4600,- K¢

pro kazdy rok.
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Ten samy postup je uplatnén pii stanoveni ndkladii spojenych s ndkupem

nahradnich dilt pro roky 2019 — 2025 a naklady jsou 3500,- K¢ za rok.

Pro vypocet celkovych nakladl na servis a opravy je pouzit upraveny vzorec (4.4),
ze kterého jsou odstranény naklady na aktualizaci softwaru, vzhledem k jeho absenci u

téchto technologii.

Vzorec pro vypocet celkovych nakladl na servis a opravy:

CN somvis = Nj=1(SSN)i + Y= ;(MON)i + Y=, (NDN)i (4.11)
CN ervis celkové naklady na servis a opravy
SSN naklady plynouci ze servisni smlouvy a BTK
MON naklady na mimotadné opravy a servis
NDN naklady na ndhradni dily a dodate¢né ptisluSenstvi
n pocet hodnocenych let

Celkové naklady na servis a opravy kompresorové stanice s kyslikovym vyvijecem

a lahvovou stanici v horizontu 10 let jsou ve vysi 3 196 588,- K¢.

201620172018 20192020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025| SUMA
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Tabulka 14: Naklady na servis kompresorové stanice s kyslikovym vyvijecem KOV a lahvové stanice v K¢

Autor: autorka diplomové prace
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7.1.8 Vypocet celkovych nakladiic TCO kompresorové stanice s

kyslikovym vyvije¢em KOV a lahvové stanice

Do celkovych nédkladl spojenych s vlastnictvim nejsou zapocitany naklady spojené
s likvidaci danych zafizeni. VySe celkovych nakladti na vlastnictvi kompresorové
stanice s kyslikovym vyvijeCem a lahvové stanice pro distribuci medicinalniho kysliku

do rozvodl v ZZ jsou vy¢isleny v horizontu 10 let na 9 690 442,- K¢.

Po piepoctu celkovych nakladi v jednotlivych letech pomoci diskontovani je vySe

celkovych nakladl na vlastnictvi v horizontu 10 let 8 199 336,- K¢.

Rozlozeni jednotlivych druhti nakladd je oproti predeSlé varianté pomérné
vyrovnané. Néklady na potizeni tvoii 22 % z TCO (2 151 496,- K¢&). Naklady na provoz
jsou 45 % z TCO (4 342 358,- K¢). Z toho néklady na spotfebni materidl se pohybuji
kolem 90% z celkovych ndkladi na provoz (3 909 553,- K¢). Néklady na servis a
opravy tvoii 33 % z TCO (3 196 588,- K¢). Nejvétsi polozkou jsou ndklady plynouci ze
servisnich smluv 95,5% (3 051 142,- K¢), kde se stdle projevuje najemné za lahve
s lécivem

Pro nazorngjsi predstavu je vysledny vypocet z tabulky 15 zobrazen v Grafu 2. Pro

vypocet byl pozit upraveny vzorec (4.6), kdy nezapocitavame naklady na likvidaci.

Pro vypocet celkovych nakladl na vlastnictvi pouZijeme vzorec:

TCO= CNpoiizeni + CNprovoz + ClNservis (4.12)
CN porizeni celkové naklady na potizeni
CN provoz celkové naklady na provoz
CN servis celkové naklady na servis a opravy

Vzorec pro diskontovani:

_ (coyt

dTCO=Yico e (4.8)
dTCO diskontované celkové naklady
CO predpokladané  celkové  naklady na  vlastnictvi

v jednotlivych letech
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i i-ty rok investice
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Tabulka 15: Celkové naklady kompresorové stanice s kyslikovym vyvijecem a lahvové stanice v K¢

Autor: vlastni zdroj

Pro ndzornéjsi predstavu jsou vysledna data z Tabulky 15 pfevedena do Grafu 2.

ROZLOZENi DRUHU NAKLADU V TCO
KOV A LAHVOVE ZDROJE

M Naklady na pofizeni
M Naklady na provoz

M Naklady na servis

40%

Graf 2: RozloZeni druhd nakladd v TCO u kompresorové stanice s kyslikovym vyvije¢em a lahvové stanice
Autor: vlastni zdroj
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7.2 Vyhodnoceni vysledkii vypocti pro zarizeni I

Vyhodnoceni a vzdjemnym porovnani vysledki vypocti pro jednu a druhou
variantu distribuce medicindlniho kysliku do rozvodi v ZZ, potvrdi nebo vyvrati
vhodnost investice do modernizace rozvodli medicinalnich plynd a nakupu
kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem KOV z davodu uspory nakladii na

provoz ZZ.

Jesté pred vypolty nékladli ne pofizeni bylo ziejmé, Ze pofizovacich cena pro
lahvovou stanici bude v fadech niz8i neZ potizovaci cena pro kompresorovou stanici

s kyslikovym vyvijeCem se zdloZzni lahvovou stanici (LS).

Naklady na pofizeni lahvové stanice se pohybuji vitadech statisici korun
(412 200,- K¢), kdezto naklady na potizeni kompresorové stanice s kyslikovym
vyvijecem KOV a lahvovou stanici se pohybuji v faddu milioni korun (2 151 496,- K¢).
V této fazi vypocti nakladl a porovnani mezi sebou se investice do nové technologie
pro distribuci medicinalniho kysliku zd4 nevhodné. Pro ndzornost jsou data pfenesena

do Grafu 3.

POROVNANI CELKOVYCH NAKLADU NA
PORIZENI

412 200

M Ndklady na pofizeni LS

M Ndklady na pofizeni KOV

Graf 3: Porovnani celkovych nakladi na pofizeni obou variantv Ké

Autor: vlastni zdroj

Proto je dulezit¢ mezi sebou porovnat i dal§i druhy néakladi. U vzijemného
porovnani ndkladit na provoz zatizeni se pomér vynaloZzenych celkovych nakladi u
jednotlivych variant obraci. Celkové naklady na provoz kompresorové stanice

s kyslikovym vyvije€em a lahvovou stanici jsou v horizontu 10 let ve vysi 4 342 358,-
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K¢. Celkové nadklady na provoz lahvové stanice s automatickym piepindnim se celkové

jsou v horizontu 5 let pomalu dvojnasobné (8 090 792,- K<), viz Graf 4

POROVNANI CELKOVYCH NAKLADU NA
PROVOZ

4342 358

M Ndklady na provoz LS
M Ndaklady na provoz KOV

8090 792

Graf 4: Porovnani celkovych nakladi na provoz obou variant v Ké

Autor: vlastni zdroj

Zakoupenim dal$i kompresorové stanice s kyslikovym vyvijecem se snizili naklady
na spotfebni materidl, a to jmenovit¢ za ndkup medicindlniho kysliku v tlakovych

lahvich.

Stejny rozdil je i v porovnani celkovych ndkladit na servis a opravy. U
kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem jsou naklady 3 196 588,- a u lahvové
stanice jsou celkové naklady na servis 6 189 890,- K¢&. Opét bez mala dvojnasobek

nakladi na servis kompresorové stanice s kyslikovym vyvije¢em viz Graf 5.

Zakoupenim kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem se snizily naklady za
najem lahvi 1é¢iv, které délaji 40% ceny za ndkup medicinalniho kysliku v tlakovych

lahvich.
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POROVNANI CELKOVYCH NAKLADU NA
SERVIS

3196 588

M Naklady na servis LS

M Naklady na servis KOV

\ 6189 890

Graf 5: Porovnani celkovych naklada na servis obou variant v K¢

Autor: vlastni zdroj

Porovnanim celkovych nékladl na vlastnictvi TCO obou variant v horizontu jejich
ekonomické — ucetni Zivotnosti se ukazuje, Ze rozhodnuti managementu ZZ méstské
nemocnice schvalené¢ vedenim holdingu o ndkupu dalSi kompresorové stanice
s kyslikovym vyvije€em i se zdlohou lahvovou stanici bylo spravné. Snizeni celkovych
nakladii na distribuci medicindlniho kysliku do rozvodl ZZ se pohybuje ve vysi

4 590 240,- K¢, viz Graf 6.

PROVNANI CELKOVYCH NAKLADU NA
VLASTNICTVi

9 690 442

M Celkové naklady na LS

M Celkové naklady na KOV

14 280 682

Graf 6: Porovnani celkovych nakladi na vlastnictvi obou variant vKé

Autor: vlastni zdroj
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Pro detailnéj$i porovnani a mozZnost dopocitani Gspor nakladi za 1 rok, celkové
naklady budou spocitany pro obé varianty v horizontu 5 let. Aby byly zahrnuty do
celkovych nékladl 1 celkové naklady na potizeni kompresorové stanice s kyslikovym

vyvijecem, cena potizeni bude celé zapoctena do nakladl v horizontu 5 let.

Celkové naklady na vlastnictvi lahvové stanice v horizontu 5 let ziistavaji stejné
14 280 682,- K¢&. Celkové ndklady na vlastnictvi kompresorové stanice s kyslikovym

vyvijecem KOV v horizontu 5 let jsou ve vysi 5 972 918,- K¢, viz Graf 7.

POROVNANI CELKOVYCH NAKLADU NA
VLATNICTVi V HORIZONTU 5 LET

M Celkové ndklady na LS

M Celkové naklady_5 na KOV

14 280 682

Graf 7: Porovnani celkovych nakladti na vlastnictvi obou variant v horizontu5 let v K¢

Autor: vlastni zdroj

Rocéni uspora je zhruba 1194 583,- K¢ za rok (cca 99 548,-K¢ za meésic).
Potizovaci cena kompresorové stanice vcetné lahvové stanice byly 2 415 644,- K¢.

Navratnost pocatecni investice je tedy 2 roky a jeden mésic.

Tyto uSetfené naklady postacuji na ro¢ni splatky odpisti za kompresorovou stanici
s kyslikovym vyvije€em a lahvové stanice, které jsou pii vypoctech v horizontu 5 let ve
vysi zhruba 412 130,- K¢. Po uhrazeni ro€nich odpisit na kompresorovou stanici
s kyslikovym vyvijeCem a lahvovou stanici zlistdva uspora ve vysi 782 453,-K¢ za rok
(zhruba 65 204,- K¢ za mésic). To umoziuje pokryt ndklady na ndkup medicinalniho
kysliku v tlakovych lahvich, které se v priméru pohybuji na 390 955,- K¢ za rok.

Stale pak jesté zbyva uspora z celkovych nakladi zhruba 391 498,- K¢ za rok (cca
32 624,-K¢ za mésic.
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8 Popis vybraného zdravotnického zarizeni I1.

Oblastni nemocnice je v misté, které ma velmi dlouho historii, co se tyka péce o
nemocné. Prvni zminka je jiz zroku 1460 o tzv. ,dom¢ malomocnych®. Dalsi ze
zvlastnosti v tomto oboru je Kukulova soukroméa nemocnice, ktera byla zalozena v roce
1823, a byl to v té dobé& jediny chirurgicky istav na venkové. Na misté soucasného sidla

nemocnice se pocalo stavét roku 1923 [66].

Stejné jako vétsina ZZ v Ceské republice prosla i tato nemocnice viemi etapami
vyvoje pies Okresni Gstav narodniho zdravi, ktery byl zfizen v roce 1951 na zakladé
zakona €. 103/1951, a kterym pievzal stat ulohu garanta léCebné a preventivni péce o
obyvatelstvo, azZ po odprodani vSech svych akcii holdingu v roce 2005 [66]. Oblastni
nemocnice nabizi v soucasnosti celkem 505 ltzek: 362 akutnich a 143 naslednych (toto

¢islo je veetné spadové nemocnice v dalsim mésté, ktera spada pod vybrané Z7).

V soucasné dob¢ zde probiha projekt na modernizaci elektrorozvodu. I kdyz vétsi
investice do inovace a modernizace rozvodi medicindlnich plynii neni v blizké
budoucnosti v planu, autorka se pokusi v nasledné diskuzi nastinit moZznosti tspor v této
oblasti, pokud by n€kdy v budoucnosti rozhodli projekt modernizace distribuce medi-O,

uskutecnit.

8.1 Vypocet TCO pro technologii distribuce medicinalniho

Kysliku v zarizeni 11

Pti vypoctu pro zatizeni II bude postup pro prvni variantu obdobny jako u zatizeni I
— varianta distribuce medicinalniho kysliku pomoci lahvovou stanici s tlakovymi
lahvemi. V zafizeni Il je v souc¢asné dobé& zajisStovana distribuce medicinalniho kysliku
do rozvodii ZZ z kryogenni nadoby s kapalnym kyslikem a dvou lahvovych stanic

s automatickym piepinanim.

Druhé varianta bude jen spiSe navrhem, kde by pfibyla jest¢ kompresorova stanice
s vyvije¢em kysliku a ndkup tlakovych lahvi by se zcela omezil. Nemocnice by si plnila

lahve sama kyslikem vyrobenym za pomoci KOV.
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8.1.1 Vypocet nakladi na porizeni lahvovych stanic

Do celkovych ndklada na potizeni zapocitava autorka potizovaci ceny za lahvové
stanice s automatickym pifepinanim bez tlakovych lahvi. Pofizovaci cena za jednu
lahvovou stanici je stanovena stejné jako u zatizeni I ve vysi 410 000,- K¢. Zatizeni se
sklada z automatického pfepinani a zasobnikil na tlakové lahve 10 + 10 lahvi. Lahvoveé
stanice byly potfizeny pfed mnoha lety, ale pro ucely DP bude uskute¢nén nakup v roce

2014.

Do cen poftizeni za jednotlivé stanice jsou jako u zafizeni I zahrnuty nédklady za
dopravu, instalaci v misté realizace, uvedeni do provozu a prvotni zaSkoleni
obsluhujiciho personalu. Skoleni personalu bude dale probihat dle potieby a nejpozdgiji

Ix za 3 roky. Zaruéni dobu vyrobce stanovil na 24 mésic.

Néklady na pofizeni kryogenni nadoby s kapalnym kyslikem zde nejsou zadné. ZZ

plati pouze prondjem a spotfebu medicindlniho kysliku.

Potizovaci ceny jsou rozlozeny do nékladi na del$i obdobi pomoci odepisovani.
Zatazeni dané technologie je do odpisové skupiny 2: Ostatni stroje pro specialni ucely
pokud nejsou uvedeny v jiné polozce této ptilohy 28.9 dle ptilohy ¢. 1 k zakonu ¢.
586/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o danich z p¥ijmti [29]. Vypocet linearnich
odpist rozlozenych do 5 let je uveden v Tabulce 16. Ceny za jednotlivé lahvové stanice
byly seCteny, a tedy do ndkladii na pofizeni budou odpisy rovny souctu odpisi za

jednotliva zatizeni.

Zistatkova cena Roc¢ni odpis Opravky celkem
2014 729 800 90 200 90 200
2015 547 350 182 450 272 650
2016 364 900 182 450 455100
2017 182 450 182 450 367 550
2018 - 182 450 820 000

Tabulka 16: Vypocet odpisti pro lahvové stanice v Ké

Autor: vlastni zdroj

Pro vypocet celkovych ndkladii na pofizeni dle metodiky TCO je pouZzit upraveny

vzorec (4.9). IT technologie zde nejsou pouZity zadné, stavebni nadklady a ndklady na
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dodate¢nou upravu pracovisté jsou zapocitany do nékladii na stavbu celého ZZ, které se

uskutecnila pfed mnoha lety stejné jako u zafizeni I.

Vzorec pro vypocet celkovych nakladi na potizeni:

CN posizeni = 21 (0dpisy)i + YL, (UPN)i (4.9)
CN porizeni celkové naklady na potizeni
PC pofizovaci cena
UPN naklady na dopravu, instalaci, uvedeni do provozu a zaskoleni
n pocet hodnocenych let

Naklady na Skoleni jsou stanoveny obdobné jako u zafizeni I v hodnoté 1 100,-K¢

za kazdé skoleni.

Celkové naklady na poftizeni lahvovych stanic jsou v horizontu 5 let 822 200,- K¢.

Rok ’ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 2017 ‘ 2018 ‘ Suma

Porizovaci
cena

90 200 182 450 182 450 182 450 182 450 820 000

Naklady
na

gzedenl 1100
provozu a
proskoleni

- - 1 100 2200

Celkem 90 200 183 550 182 450 182 450 183 550 822200

Tabulka 17: Naklady na pofizeni lahvovych stanic v K¢

Autor: vlastni zdroj

8.1.2 Vypocet nakladi na provoz lahvovych stanic a nadoby

s kapalnym kyslikem

Ani v zafizeni II neni vy€lenén pracovnik jak pro obsluhu zafizeni, tak na uklid.

Proto jsou naklady na lidské zdroje vytazeny z vypocti celkovych nakladi na provoz.
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Naklady na tklid a likvidaci odpadl spojené s provozem této technologie jsou tak
malou ¢astkou v celkovém rozpoctu na tklid a likvidaci odpadil v rdmci ZZ, Ze 1 tyto

naklady jsou z vypoctu celkovych nakladl na provoz vylouceny.
Do nakladii na energii zapoc¢itdime pouze spotiebu elektrické energie na prepinani
lahvovych zdroji. Vzhledem k vlastnictvi dvou stanic budou néklady dvojnasobné.

Ceny za MWh, budou opét Cerpany z ceniku elektrické energie pro dany rok [60, 61,
63-65].

Pro vypocet nakladl na energii pouzijeme vzorec:

EN=TA XP XCE 4.3)
EN naklady na energie [K¢]
TA doba aktivity technologie - zatizeni [hod]
P ptikon technologie - zatizeni [MW]
CE cena za elektrickou energii [KE/MWh]
Rok | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Doba
aktivity
o 8760 8760 8760 8760 8760
zarizeni
[hod]
Ptikon
zatizeni 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
[MWh]
Cena za
elektrickou
. 963,01 952,05 981,91 969,04 1017,36
energii
[K&/MWh]

Tabulka 18: Tabulka dat pro vypocet nakladt na energii uvedené v tabulce 19

Autor: autorka diplomové prace

Vysledné hodnoty nakladl na energii v kazdém roce jsou uvedeny v Tabulce 19 pro

vypocet celkovych ndkladii na provoz.

Néklady na spotiebni material v sobé obsahuji nédklady na spotfebované mnozstvi

medicinalniho kysliku z tlakovych lahvi a kapalného kysliku z kryogenni nadoby.
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Pro vypocet celkovych nékladl je poZit vzorec:

CN provo: = N1 (EN)i + XL (SMN)i (4.10)
CN ,rovoz celkové naklady na provoz
EN naklady na energie
SMN naklady na spotfebni materiél
n pocet hodnocenych let

Celkové naklady na provoz lahvovych stanic a kapalného kysliku v horizontu 5 let

jsou ve Vy&i 6 725 113,- K¢

Rok ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ Suma ‘
Niklady na

3374 3336 3 441 3396 3565 17 111
energie
Niklady na
spotiebni 1378323 | 1382679 | 1326866 | 1310676 | 1309458 | 6708 002
material
Celkem 1381697 | 1386015 | 1330307 | 1314072 | 1313023 | 6725113

Tabulka 19: Naklady na provoz lahvovych stanic a nadoby s kapalnym kyslikem v K¢

Autor: vlastni zdroj

8.1.3 Vypocet nakladi na servis lahvovych stanic a nadoby

s kapalnym Kkyslikem

Kryogenni nadoba s kapalnym kyslikem neni majetkem oblastni nemocnice.
S majitelem nadoby ma sepsanou servisni smlouvu o prondjmu, kde mésicni naklady
jsou vy¢isleny na 7 200,- K¢&. Zadné dalsi naklady za servis, BTK a opravy za oblastni
nemocnici nejdou. Naklady plynouci ze servisni smlouvy pro lahvové stanice obsahuji

najemné na lahve s 1é¢ivy, tak jako tomu bylo u zatizeni I a BTK jednou ro¢né.
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Naklady spojené s mimotadnymi opravami a servisnimi zasahy jsou horizontu 5 let
ve vysi 16 419,- K¢. Na nédkup nahradnich dilti a dodatecného ptislusenstvi zatizeni II

vydalo naklady ve vysi 32 802,- K¢.

Pro vypocet celkovych nékladii na servis a opravy je pouzit vzorec:

CN genvis = Xi=1 (SSN)i + Xi=, (MON)i + Xi_,(NDN)i (4.11)
CN sorvis celkové naklady na servis a opravy
SSN naklady plynouci ze servisni smlouvy a BTK
MON naklady na mimotadné opravy a servis
NDN naklady na ndhradni dily a dodatecné piislusenstvi
n pocet hodnocenych let

Celkové naklady na servis a opravy lahvovych stanic a kapalného kysliku v

horizontu 5 let jsou ve vysi 2 229 452,- K¢.

Rok 2014 2015 2016 2017 2018 Suma

Naklady

plynouci ze
399 721 372 819 269 619 236 854 901 217 2 180 231
servisni
smlouvy

Naklady na

servis a
opravy mimo | 2400 2158 11861 - - 16 419
servisni
smlouvy
Niklady na
ND a

- 6 485 9970 3 540 12 807 32 802
dodatec¢né

prisluSenstvi

Celkem 402 121 381 462 291 450 240 394 914 024 | 2229452

Tabulka 20: Naklady na servis a opravy lahvovych stanic a nadoby s kapalnym kyslikem v K¢
Autor: vlastni zdroj
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8.1.4 Vypocet celkovych naklada lahvovych stanic a nadoby
s kapalnym kyslikem

Celkové néklady na vlastnictvi lahvovych stanic a néadoby s kyslikem jsou
vypocteny bez nakladi na likvidaci. Funk¢ni Zivotnost je daleko vyssi nez ekonomicka
— ucetni. Pii dobré udrzbé a pravidelnych BTK kontrolach a servisnich zasazich se
zivotnost prodluzuje pomalu do nekonecna. Vyse celkovych nakladii na vlastnictvi
lahvovych stanic a nddoby s kapalnym kyslikem pro distribuci medicinalniho kysliku do

rozvodu v zafizeni II je vyCislena v horizontu 5 let na 10 508 765,- K¢.

Po ptepoctu celkovych ndklada v jednotlivych letech pomoci diskontovani je vyse

celkovych nakladi na vlastnictvi v horizontu 5 let 9 661 988,- K¢.

Z téchto celkovych nakladi, naklady na pofizeni tvoii 8 % z TCO (822 200,- K¢&).
Néklady na provoz ¢ini 69 % z TCO (6 725 113,- K&), z nichZ nejvétsi podil maji
naklady na spotiebni materidl 99,7 % (13 6 708 002,- K¢). Naklady na servis a opravy
se na celkovych nakladech TCO podileji 23 % (2 229 452,- K¢). Nejvétsi polozka je
opét spojend stlakovymi lahvemi, a to za jejich ndjem. Podil za ndjem

v celkovych nakladech je zhruba 91,6 % (2 042 104,- K¢).

Pro vypocet celkovych nakladil na vlastnictvi pouZijeme vzorec:

TCO= CNpoiizeni + CNprovoz + ClNservis (4.12)
CN porizeni celkové naklady na potizeni
CN provoz celkové naklady na provoz
CN gorvis celkové naklady na servis a opravy
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Rok ’ 2014 ’ 2015 ’ 2016 ’ 2017 ‘ 2018 ‘ Suma

Naklady

na 90 200 183 550 182 450 182 450 183 550 822200
porizeni

Naklady

na 1381697 | 1386015 | 1330307 | 1314072 | 1313023 | 6725113
provoz

Néklad.y 402 121 381 462 291 450 240 394 914 024 | 2229452
na servis

TCO 1967368 | 1949927 | 1804207 | 1738015 | 3049247 | 10 508 765
d TCO 1967368 | 1874930 | 1668091 | 1545089 | 2606509 | 9661988

Tabulka 21: Celkové naklady lahvovych stanic a nadoby s kapalnym kyslikem v K¢

Autor: vlastni zdroj

I vzafizeni II je nejvic ndkladl spojeno se spotiebou medicindlniho kysliku.
Néklady spojené s potfizenim kapalného medicinalniho kysliku v¢etné ndjmu kryogenni
nadoby jsou v horizontu 5 let 4 865075,- K¢ Néaklady spojené s nakupem
medicinalniho kysliku v tlakovych lahvich vcetné ndymu za lahve sléCivy jsou

v horizontu 5 let 5 657 158,- K¢. Mezi ro¢ni rozdil je 66 0007,- K¢&.

Pro vétsi ndzornost je zastoupeni jednotlivych druhti ndkladi v TCO pro lahvové
stanice (LS) a kryogenni nadoby s kapalnym kyslikem z Tabulky 21 zobrazeno v Grafu
8.
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ROZLOZENi DRUHU NAKLADU V TCO
LS A KAPALNY O,

M Naklady na pofizeni
" Naklady na provoz

M Naklady na servis

69%

Graf 8: RozloZeni druhi nakladd v TCO lahvovych stanic a nadoby s kapalnym kyslikem

Autor: vlastni zdroj

8.1.5 Navrh alternativniho FeSeni pro zarizeni I1

Jedinou alternativou pro Usporu nakladi na spotfebni material a servisni sluzby je
snizit naklady na medicinalni kyslik na minimalni moZnou mez. Oblastni nemocnice je
pavilonového typu, kde nejsou uskute¢nény rozvody medicinalniho kysliku mezi
jednotlivymi pavilony. Neni tedy mozné pii zakoupeni kompresorové stanice
s kyslikovym vyvije¢em KOV nahradit distribuci medicinalniho kysliku do rozvodu, tak
jako u zatizeni 1. Je ale mozné vyuzit kompresorovou stanici s kyslikovym vyvijeCem

pro vyroby Kysliku 93% pro vlastni potfeby jako to povoluje 1ékopis LEK 14 [42].

Pokud budeme piedpokladat ndkup stejného typu kyslikového vyvijeCe a stejné
naklady na medicinalni kyslik jako v méstské nemocnici zhruba 25 500,- K¢ za rok,
v horizontu 5 budou néklady na vyrobu kysliku 93% 127 500,- K¢. KdyZ toto odecteme
od nédklada na spotfebu medicinalniho kysliku z tlakovych lahvi, které jsou dle vypoctu
3226 292,- K¢ za 5 let, dostaneme usporu 3 098 792,- K&. Roc¢ni uspora jen na spotiebé
je zhruba 619 758,- K¢ (51 646,- K¢ mési¢ne).

Dalsi tspory budou za najem lahve s 1éCivem, které v horizontu 5 let jsou 2 430
866,-. Ve zdravotnickém zatizeni Il pouzivaji lahve o velikosti 40 L, 10 L a 2 L.
Celkem maji 2 lahvové stanice po 2x 10 lahvich o velikosti 40 L. Cena jedné 40 L lahve
se pohybuje dle prizkumu autorky na internetu kolem 4130,- Kc/ks. Tedy celkové
naklady na potizeni by byli ve vysi 165 200,- K¢. Tedy uspora v horizontu 5 let je
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2 265 666,- K¢ na ndkladech za servis, coz v prepoctu na jeden mésic je zhruba 37 761,-
K¢.
Tento zjednoduSeny vypocet mozné alternativy hledani uspor na provoz ve

zdravotnickém zatizeni II pfinesl isporu 89 407,- K¢ za mésic.

Tato alternativa ma zdivodu ptisnych, ale opodstatnénych, legislativnich
pozadavkll na vyrobu a distribuci 1é¢iv, mnoha tuskali, které mohou tyto Uspory zcela

rozpustit do ndkladl spojenych pravé s vyrobou kysliku 93% dle 1ékopisu LEK 14.

Nektera z téchto uskali budou rozvedena v nésledujici kapitole Diskuze.
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9 Diskuze

Z vysledki vypoctl celkovych nakladi na vlastnictvi po dobu ekonomické — tic¢etni
zivotnosti obou variant distribuce medicinalniho kysliku do rozvodi méstské
nemocnice, ze rozhodnuti pro nakup dal$i kompresorové stanice s kyslikovym

vyvije€em z ditvodu uspor nakladii na provoz ZZ bylo spravné.

Pocate¢ni naklady — naklady na pofizeni kompresorové stanice s kyslikovym
vyvijeCem jsou nékolikandsobné vysSi nez ndklady na pofizeni lahvoveé stanice
s automatickym ptepinanim. Ale jejich navratnost je na usporach dle vypocti velmi
rychla. Do tif let maximalné by celkové naklady na potizeni méli byt zpét. Urcité by
bylo zajimavé vysledné vypocty porovnat se studii navratnosti pted investici do tohoto
projektu, kterou si nechal management holdingu zpracovat. Bohuzel neni volné
pfistupna.

Nejvétsi ndklady na provoz u vSech pocitanych variant, jak pro zdravotnické
zafizeni I, tak pro zdravotnické zatizeni II spojené s ,,ndkupem* medicinalniho kysliku
od primyslového vyrobce a distributora. Cena za spotiebovany kyslik jak v plynném,
tak kapalném stavu, je zpohledu autorky stanovena hodné vysoko. Zaroven je
nastavena vysokd cena za prondjem tlakovych lahvi. Cena se sklada z: denni prondjem
lahve za lé¢ivo + doplitkkovy ndjem lahve za 1é€ivo. V poméru k cené¢ za samotny
medicinalni kyslik jsou naklady ve vysi 43% v roénim souctu nakladl za spotiebu a
prondjem. Coz jsou opravdu vysoké naklady v uvozovkach jen za ,,obycejnou* tlakovou
lahev. Autorka DP pracuje ve firmé na vyrobu koncovych prvki rozvodii medicinalnich
plynil tzv. zdrojovych napdjecich jednotek, kam patii 10Zkové nasténné rampy, stropni
stativy na operacni saly, panely ukonceni pro ptivod medicinalnich plyni atd. Jsou ji
tedy znamy naklady spojené s naplnénim legislativnich pozadavkid a moZnosti uvedeni
na trh, které se $plhaji do miliéonu korun za jednu fadu vyrobku. Obdobné podminky ne-
li pfisn¢j$i jsou spojena svyrobou a distribuci medicindlnich plyni v tlakovych
nadobach, kde riziko mozné nezadouci piihody s fatalnimi néasledky je daleko vyssi a
tedy néklady na ptedchdzeni vzniku téchto ptihod budou také mnohem vétsi. Nicméné

po rozpocitani nakladi na jednu tlakovou lahev urc€ité nebudou tak vysoké.

Zpracovani ndkladové studie spojené pravé s touto problematikou a vypoctem
skute¢nych nékladi na vyrobeni a distribuci tlakovych lahvi od vyrobce ke koncovému
zakaznikovi, by mohlo byt jednim z témat budouci vysokoskolské prace. Zaroven by
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dana prace mohla rozkryt ptipadné uspory pii vyrobé a distribuci jiz na stran¢€ vyrobce a

nasledné mozné sniZzeni cen za medicinalni kyslik v tlakovych nadobéach.

Vzhledem k rlstu za elektrickou energii, vodu i teplo, hledaji ZZ mozZnosti uSetfeni
nakladli na provoz tam, kde jsou to schopni sami ovlivnit. Zateplovani budov,

centralizované nakupy pro spotfebni materidl, nakupovani energie na burze atd.

Méstska nemocnice se rozhodla jit smérem sniZzeni nakladi na rozvody
medicindlnich plynli. ZZ si zadalo vyhotoveni projektu na ndkup a zprovoznéni
kompresorové stanice s kyslikovym vyvije¢em KOV, ktery umi vyrabét kyslik 93%
v medicindlni kvalité. Vypocty potvrdili, Ze toto rozhodnuti bylo spravné a uspory za
rok se pohybuji okolo 1 194 583,- K¢. Tyto tuspory jsou zpohledu, tak malého

zdravotnického zafizeni az pifekvapivé.

Dal8i mozné tspory by mohli vzniknout, pokud by si ZZ dokézalo plnit tlakové
lahve pro zaloZni lahvovou stanici a malé tlakové lahve 10 L a 2 L plnit sami.
Kyslikovy vyvije¢ toto umoziuje, ale je nutné dodrzet prisnd pravidla uvedené Statnim

Gistavem pro kontrolu 1é¢iv (SUKL) v lékopisu LEK 14 a pfekonat mnoha tiskali.
Mezi tato uskali naptiklad patfi:

e takto vyrobeny kyslik 93% je mozZzné vyuZzivat jen pro vlastni potiebu a
nesmi se nikam dal distribuovat. Za kvalitu takto vyrobeného kysliku
odpovida 1ékarna, ktera musi predem pozadat SUKL o vydani Zavazného
stanoviska k technickému a vécnému vybaveni zdravotnického zatizeni -

I€kéarny, ve kterém bude tato ¢innost uvedena [42].

Soucasti holdingu, ve kterém jsou obé vybrana zafizeni, je i1 lékdrenska
spolecnost, ktera by mohla pro dana zatizeni zazadat o toto Zavazné stanovisko.
To sebou jisté ptfinese naklady na ziskani tohoto stanoviska a jeho obnovovani.

Tedy sniZeni tspor.

e za piipravu kysliku 93% musi odpovidat osoba se vzdélanim v
akreditovaném magisterském studijnim programu farmacie a musi mit
dikladné¢ znalosti o technologii pfipravy a metodikach zkouSeni.
Provozovatel musi mit zajistén dostateCny pocet pracovnikl s odpovidajici
kvalifikaci, aby nedoslo k vypadku vyroby a dodavek medicinalniho kysliku
[42].
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Tak jak je kyslikovy vyvije¢ vyuZivdn nyni neni potfeba, zddné specidlné
kvalifikované osoby jen pro tuto technologii a ve vypoctech se naklady na
lidské zdroje vzhledem k minimalnim nakladiim ani nepocita. Zde jiz, ale
naklady na lidské zdroje vzniknou. Piepocitané Uspory na jeden meésic ve vysi

65 204,- K¢ nebudou postacujici pro zabezpeceni kvalifikovanych pracovnik.

Ostatni pozadavky v Iékopisu LEK 14 a Iékopisu LEK 15 jsou jiz zaClenény do
technologie kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeem a pocitd se snimi
v ndkladech na provoz a v nékladech na servis. Analyza a vypocty zda by se i presto
toto vyplatilo jiz, ale neni soucasti této diplomové prace. Tato prace, ale mlize byt

podkladem pro zpracovani ndkladové analyzy v jiné DP.

Celkové néklady na servis a opravy jsou v pfipadé¢ lahvovych stanic hodné
ovlivnény naklady za pronajem lahvi, které se nastavuji v servisnich smlouvach. Tim,
ze vyroba pomoci kyslikového vyvijece sebou tyto naklady nenese, jsou vyhody zcela

na stran€¢ KOV.

Pfi navrhu alternativy pro zdravotnické zafizeni II bylo upozornéno na fakt, Ze i
kdyz je toto zafizeni pavilonového typu stejné jako zdravotnické zafizeni I nema
vybudovany rozvody medicinalnich plyni a tedy ani kysliku mezi jednotlivymi
pavilony. Dalsi omezujicim faktorem je kapacita vyroby kysliku 93% max. 48 Nm’/h.
Fakultni nemocnice mivaji spotiebu az 150 Nm?/h. Proto uzasobeni takového ZZ by
bylo zapotiebi minimaln€ 4 velkokapacitnich kyslikovych vyviject jako hlavni zdroje,
duplexni kryogenni nddoby jako sekundarni zdroje a lahvové stanice jako zélozni

zdroje. VSechny ndklady spojené s timto systémem se navySuji do zévratnych ¢astek.

Technologie kompresorové stanice s kyslikovym vyvije¢em KOV neni vhodna pro
vSechny typy a velikosti ZZ. Z vysledkii celkovych nékladl a popisu moznych uskali
vyplyva, aby technologie KOV se zalozni lahvovou stanici pfinesla Gspory, musi ZZ

spliovat alespon tyto parametry:

e vybudovany systém rozvodd medicindlniho kysliku od zdrojové stanice ke
koncovym prvkim,

e  vhodnéjsi pro ZZ méstského typu a mensi soukromé kliniky,

e spotieba kysliku za hodinu by neméla presdhnout vyrobni kapacitu KOV za
hodinu ani v té nejvétsi Spicce,

e zalozni zdroj byt musi byt schopen uzéasobit ZZ v ptipadé vypadku KOV,
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v

e vhodngjsi je nemocnice monoblokového typu.

Téma spotifeby medicinalnich plynil neni jen o distribuci medicindlniho kysliku a
kysliku 93%. Toto téma se stava ¢im dal tim aktudlnéjsi a hledani moZznosti uspor
pomoci kombinace zdroju distribuce do rozvodi ZZ dle typu a velikosti jednotlivych
zdravotnickych zafizeni bude jednou z cest jak upor doséhnout. Na toto téma existuje
velmi mélo dohledatelnych a volné ptistupnych studii a analyz, které by si management
77 mohl prostudovat jako podklad pro HB-HTA a nebyt tak ovliviiovan vlivy lobbistt
jednotlivych typt technologii.
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10 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo potvrdit nebo vyvratit rozhodnuti investovani do
projektu ndkupu kompresorové stanice s kyslikovym vyvije¢em KOV z diivodu uspor

nakladl na distribuci medicindlniho kysliku do rozvod ZZ méstské nemocnice.

Pomoci metodiky TCO byly spocitany nejprve celkové néklady jednotlivych druha
nakladli — ndklady na pofizeni, provoz a servis pro distribuci medicinalniho kysliku
pomoci lahvové stanice s automatickym prepinanim. Nésledné byly tyto néklady
seCteny a vysledkem byly celkové néklady na vlastnictvi dané technologie bez nakladi
na likvidaci na Zivotnost stanovenou z ekonomického — ucetniho pohledu dle odpisové

skupiny 2 na 5 let.

Ten samy postup byl zvolen pii vypoctu celkovych nékladli na distribuci kysliku
93% pomoci kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem KOV a zaloznim lahvovym

zdrojem. Zde byla stanovena zivotnost 10 let dle odpisové skupiny 3.

Porovnanim vysledkil celkovych nékladi na vlastnictvi v horizontu ekonomické
Zivotnosti zafizeni jednoznacné vysla 1épe technologie kombinace kompresorové
stanice s kyslikovym vyvije€em KOV a zaloZznim lahvovym zdrojem, i kdyZ potfizovaci
naklady jsou nékolikandsobné vySs$i neZ u technologie distribuce pomoci lahvové

stanice.

Rozhodnuti managementu ZZ pro investovani do projektu modernizace rozvodui
medicinalniho kysliku a ndkupu kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeem bylo

spravné a opodstatnéné.

V dalsi ¢asti diplomové prace byl stejny postup vypoctu nakladt aplikovan na ZZ
oblastni nemocnice. Po vypocteni jednotlivych druhti celkovych ndkladd 1 zde bylo
zfejmé, Ze nejvétSich Uspor lze nalezenim alternativy k lahvovym stanicim respektive
k nakupu tlakovych lahvi. Vzhledem k absenci rozvodl medicinalniho kysliku mezi
jednotlivymi pavilony a dal$imi uskalimi podrobnéji popsanych v diskuzi se distribuce
pomoci kompresorové stanice s kyslikovym vyvijeCem nejevi jako vhodna alternativa

uspor nakladi na distribuci medicinalniho kysliku.
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