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Predmluva

Témer vyhradnim zpiisobem nakladani s nebezpecnymi zdravotnickymi odpady v neddavné minulosti bylo jejich spalovani.

V roce 1996 zverejnil Urad Spojenych stdtii pro ochranu Zivotniho prostiedi (U.S. Environmental Protection Agency)
studii, kterd oznacila spalovny nemocnicnich odpadii za hlavni zdroj dioxinii ve Spojenych statech americkych. Nasledoval
zakon o Cistote ovzdusi, ktery zavedl nove emisni limity, a tak stavajici spalovny musely byt dovybaveny zarizenimi na
cisteni kourovych plynii, pokud mély vyhovet novym legislativnim pozZadavkiim. Pro naprostou vetsinu nemocnic a dalsich
provozovatelii spaloven nemocnicnich odpadii byla vsak investice do ucinnych filtrii prilis velkad, a proto radéji spalovny
uzavreli a zacali zavadeét nespalovaci technologie. Od roku 1998 bylo v USA uzavieno pres pét tisic spaloven nemocnicnich
odpadii.

V roce 2000 byly zavedeny prisnejsi emisni limity pro spalovny nemocnicnich odpadii i v zemich Evropské unie a posléze v
kandidatskych zemich EU, coz vedlo k uzavieni mnoha desitek spaloven a k nariistu poctu nespalovacich zarizeni pro
zpracovani infekénich odpadii ze zdravotni péce. Jejich zavadeni do praxe je ovsem pomalejsi nez v USA a spalovani
zustava nadale prevazujicim zpiisobem nakladani s timto druhem odpadu v Evropé. Nespalovaci technologie vsak ziskavaji
stale vetsi podporu i na evropském kontinentu. Jako priklad miize slouzit nedavné rozhodnuti Spolecne rady Irska pro
nakladani s odpady (The Joint Waste Management Board of Ireland) dekontaminovat naprostou vétsinu zdravotnického
odpadu pomoci autoklavii vyuzivajicich horké pary.

Ceska republika prijala po vzoru Evropské unie emisni limity pro spalovny. V souc¢asné dobé naprostd vétsina spaloven
nemocnicnich odpadii v CR piekracuje limit pro emise dioxinii (0,1 ng/m’ TEQ). Aby mohly byt v budoucnu dodrzeny
zakonne limity, nabizeji se dvé cesty - bud’ spalovny velmi draze dovybavit filtry nebo je zavrit a dat se cestou alternativni,
cestou nespalovacich technologii. Ty jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi a zpravidla levnéjsi nez spalovny. Nespalovaci
technologie (na rozdil od spaloven) neprodukuji jedovaté dioxiny a jejich zavadeni je tak v souladu se Stockholmskou
umluvou o eliminaci POPs ( perzistentnich organickych polutantit) z roku 2001.

Health Care Without Harm doufa, e Ceska republika bude podporovat zavdadéni nespalovacich technologii pro nakladdani
se zdravotnickymi odpady namisto rekonstrukce a dovybavovani stavajicich nevyhovujicich spaloven nebo podpory
vystavby spaloven novych.
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Kapitola 1

Uvod: Pro¢ upfednostfiovat nespalovaci technologie namisto
spaloven

Spalovny emituji toxické latky do ovzdusi

Spalovny nemocni¢nich odpadt emituji do ovzdusi mnozstvi polutantl véetné dioxint a furand, tézkych kovi (jako
naptiklad olovo, rtut’ nebo kadmium), jemné prachové castecky, chlorovodik, oxid sifi¢ity, oxid uhelnaty, oxidy dusiku a
mnohé dalsi znecistujici latky. Tyto emise maji vazné negativni disledky pro zdravi zaméstnancti spaloven, vefejnosti a
zivotni prostredi. Nejtoxictéjsi zastupce dioxint, 2,3,7,8 TCDD je klasifikovan Mezinarodni agenturou pro vyzkum
rakoviny (IARC — International Agency for Research on Cancer) jako lidsky karcinogen 1. skupiny a nékteré dalsi dioxiny
jako pravdépodobné rakovinotvorné latky pro lovéka'. Dioxiny rovnéz narusuji hormonalni systém, snizuji
obranyschopnost organismu, jsou spojovany s vyvojovymi vadami, cukrovkou, endometriézou a dalSimi
onemocnénimi™>*”.

Spalovny nemocnic¢nich odpadu jsou podle Stockholmské imluvy o eliminaci perzistentnich organickych polutantti (POPs)
jednim z podstatnych zdroji dioxin@ v Zivotnim prostiedi. V CR probéhlo v roce 2001 méfeni dioxinti ve vice jak dvaceti
spalovnach nemocni¢niho odpadu, pficemz pouze u dvou bylo nameéfeno podlimitni mnozstvi v plynnych emisich

(< 0,1 ng TEQ/m®)°. Tento limit plati v CR od roku 2003, nicméné pro spalovny, které do konce roku 2002 piedlozily plan
snizovani emisi pro nasledujici 2 roky, za¢ne platit az od roku 2005.

Dovybavenim, resp. instalaci riznych zafizeni pro snizeni plynnych emisi se zpravidla zvysi obsah téchto Skodlivin v pevné
fazi odpadu. Navic ucinnost filtrti pro zachytavani velmi jemnych ¢astic je znacn€¢ omezena; pro velmi jemné castecky
mensi nez 2,5 um se uvadi 5 — 30 %, Castice mensi nez 1pm jsou prakticky nezachytitelné. Tyto velmi jemné ¢astice jsou
vysoce velice reaktivni, a to i v piipadé, Ze pochazeji z relativné inertniho materialu. Vyzkumy z posledni doby naznacuji,
7e vdechovéni téchto extrémné malych ¢astetek miize mit negativni vliv na lidské zdravi’.

Nebezpecné latky zustavaji v popelu a strusce

Dovybaveni spaloven zafizenimi na ¢isténi plynnych emisi zpravidla nesnizi mnozstvi emitovanych dioxind, pouze je
prevede do jiné faze odpadu. U spalovny s nejlepsi dostupnou technologii (BAT) predstavovalo mnozstvi dioxint

v plynnych emisich pouze 2 % z celkového mnozstvi dioxint zjisténych ve v§ech odpadech ze spalovny. Dioxiny v popelu
&inily 6 %, strusce 72 %, kalech 2 % a popilku 18 % z celkového mnozstvi uvolnénych dioxint®. Kromé dioxint a furanti
jsou v popelu pritomny i dal§i nebezpecné latky, véetné vysokého obsahu nékterych kovii (zelezo, chrom, nikl, olovo, zinek,
méd’)’, které se mohou vylu¢ovat do prostiedi.

Popilek unaseny horkym vzduchem a koufovymi plyny do komina spalovny obsahuje t&Zké kovy, dioxiny, furany a dalsi
toxickeé latky, které se vazi na povrch pevnych ¢astic. U¢innost zachyceni téchto latek na zafizenich pro ¢isténi kourovych
plynti zavisi na ucinnosti a kvalité filtru. Ani nejlepsi filtry nejsou ale schopny zachytit vSechny plynné emise. Skodlivé

! McGregor, DB., Partensky, C., Wilbourn, J., Rice, JM., 1998. ‘An IARC evaluation of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and polychlorinated |
dibenzofurans as risk factors in human carcinogenesis.” Environ Health Perspect, 106(2):755-60

2 Egeland, G., Sweeney, M.,Fingerhut, M., Wille,K., Schnoor, T., 1994. Total serum testosterone and gonadotropins in workers exposed to dioxin. Am.

J. Epidemiol.,139:272-281.

® Birnbaum, L.,1995. Developmental Effects of Dioxins. Eviron. Health Perspect 103(Suppl 7):89-94.

4 Weisglas-Kuperus, N. 1998. Neurodevelopmental, immunological and endocrinological indices of perinatal human exposure to PCBs and dioxins.

Chemosphere 37:1845-1853.

8 Sweeney, M., Hornung, R., Wall, D., Fingerhut, M., Halperin, W. 1992. Prevalence of diabetes and elevated serum glucose levels in workers exposed

to0 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD). Presented at the 12" International symposium on Dioxins and Related compounds, Tampere, Finland,

24-28 August 1992.

® Seznam spaloven vypracovany na zakladé protokol(i jednorazovych méfeni koncentrace dioxind v roce 2001 zvefejnény sdruzenim Arnika 11.12.

2002

" Howard C.V., 2000. Particulate Aerosols, Incinerators and Health, v knize P.Nicolopoulou-Stamati et.al. (eds.), Health Impacts of Waste Management

Pdlicies, 155-174, Kluwer Academic Publishers, 2000.

8 Giugliano, M., Cernuschi, S., Grosso, M., Miglio, R., and Aloigi, E., 2002. "PCDD/F mass balance in the flue gas cleaning units of a MSW incinerator

plant." Chemosphere 46:1321-1328.

® Cizek Zden&k, 2000 - K problematice laboratorniho hodnoceni vlastnosti odpadu ze zdravotnictvi. Odpady ze zdravotnictvi, sbornik referatd, BIJO,

2000.



latky se béhem procesu €isténi koufovych plynt koncentruji a ukladaji se ve filtracnich kolacich, aktivnim uhli a odpadnich
vodach z procesu ¢i§téni spalin. Takovy odpad je oviem klasifikovan jako nebezpeény'® a musi s nim byt nalezité
nakladano.

Zbytkovy odpad jak ze spaloven, tak z nespalovacich technologii pro tpravu zdravotnickych odpadii je nutno ukladat na
skladky odpadd. V hierarchii nakladani s odpady by mélo byt upfednostiiovano skladkovani dekontaminovanych odpadu,
které jsou svymi vlastnostmi podobné komunalnim odpadtim, pied skladkovanim nebezpecnych odpadi vznikajicich pti
spalovani. Navic poplatky za ukladani nebezpecného odpadu ze spaloven na skladky nebezpecnych odpadii jsou
nékolikandsobné vyssi nez poplatky za ukladani dekontaminovaného zdravotnického odpadu na skladky komunalniho
odpadu, a tudiz zvysuji naklady zdravotnickych zafizeni.

Spalovny jsou drahé

Naklady na vystavbu, respektive dovybaveni a provoz spalovny nemocnicnich odpadi predstavuji zvlasté pro nemocnice a
dalsi zdravotnicka zafizeni potykajici se s nedostatkem financi dilezity faktor pii volbé nejvhodnéjsiho zplisobu zpracovani
odpadii. V soucasné dobé, kdy naprosta vétsina spaloven nemocnié¢nich odpadii v CR nesplituje emisni limity pro dioxiny,
je tfeba vzit v potaz naklady na instalaci u€¢innych dioxinovych filtrii, ndklady na méfeni emisi, poplatky za ukladani
popilku na skladky nebezpecnych odpadi, atd. Odhaduje se, Ze pouze dovybaveni vybranych spaloven nemocni¢nich
odpadti v Ceské republice tak, aby spliiovaly limit 0,1 ng TEQ/ m’, by stélo 270-280 mil. K&''.

Naklady na vybudovani a provoz spalovny nebo vybrané nespalovaci technologie se mohou lisit v rznych statech naptiklad
v zavislosti na legislativnich podminkach — kategorizaci odpadu, poplatcich za skladkovani nebezpecnych a komunalnich
odpadt, na dostupnosti technologie a dalSich faktorech. VSeobecné vsak plati, Ze rtizné nespalovaci technologie jsou
zpravidla levné&jsi nez spalovny nemocnicnich odpadt. Pro ilustraci, v USA jsou néklady na vybudovani spalovny 3 az 4
krét vys$i nez na autoklav zpracovavajici stejné mnozstvi odpadu (viz. tabulka 4)'?. Rovnéz néklady na provoz
nespalovacich technologii jsou vétSinou nizsi nez nédklady na provoz spalovny.

Spalovny musi splnit nové emisni limity

Podle direktivy Evropské unie 2000/76/EC o spalovani odpadii musi spalovny nemocnicnich odpadt spliiovat emisni limit,
ktery je stanoven pro dioxiny a furany na 0,1 ng TEQ/m”. Tento limit je pievzat i do legislativy Ceské republiky naiizenim
vlady 354/2002 Sb. a zaéne platit nejpozd¢ji od roku 2005. V soucasné dobé naprosta vétSina spaloven nemocnicnich
odpadii v Ceské republice dany emisni limit nespliiuje. Pokud maji spalovny tohoto limitu dosahnout, je nutné je
zrekonstruovat ¢i dovybavit G€innymi filtry. To si vyzada vydaje fadove ve stovkach miliont korun. Vhodnéjsi alternativou
se jevi moznost investovat do levnéjsich, k zivotnimu prostfedi SetrnéjSich nespalovacich technologii.

Mezinarodni iumluva o eliminaci perzistentnich organickych polutantt (POPs)

V kvétnu 2001 byla ve $védském Stockholmu pfijata mezinarodni Umluva o eliminaci perzistentnich organickych polutantii
(POPs). Clanek 5 této dohody pozaduje, aby staty eliminovaly vznik POPs, mezi néz patfi i dioxiny vznikajici jako vedlejsi

produkty praimyslovych procesti. Ptiloha C této imluvy uvadi spalovny nemocni¢nich odpadti mezi hlavnimi zdroji dioxint
v prostiedi®’.

Ceska republika jako signatat Stockholmské imluvy mé vypracovat plan na snizovani persistentnich organickych latek

v zivotnim prostiedi. Na rozdil od spaloven nevznikaji béhem zpracovani nemocni¢nich odpadti v nespalovacich
technologiich perzistentni organické polutanty (POPs), a tak zavadéni nespalovacich technologii pro zdravotnicky odpad je
vhodnym nastrojem k napliiovani zavazka vyplyvajicich ze Stockholmské umluvy.

10 VyhlaSka €. 381/2001 Sb. (Katalog odpadu), pfiloha ¢€.2, ktera uvadi seznam nebezpecnych odpadu.

! Zimova M., 2003. Nakladani s odpady ze zdravotnickych zafizeni, odpadové férum, 6/2003.

2 Emmanuel. J, 2002. Non-incineration Altemnatives to theTtreatment of Medical Waste. Prezentovano na konferenci: Environmentally friendly
management of medical waste, Debeli rti€, Slovenia, 12" April 2002.

3 Cesky preklad Stokholmské Gmluvy o persistentnich organickych polutantech Ize nalézt na strankach MZP www.env.cz
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Kapitola 2

Minimalizace, tfidéni odpadu — zakladni koncept pro zavadéni
nespalovacich technologii

Pedchazeni vzniku odpadi a jejich minimalizace jsou prioritami odpadového hospodatstvi v zemich EU i v CR a méla by
jim byt vénovana nalezitd pozornost i ve zdravotnictvi. Zavadéni nespalovacich technologii pro nakladani

se zdravotnickymi odpady je proto nutno posuzovat v SirSim kontextu. I kdyz jsou nespalovaci technologie na rozdil od
spaloven Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi, neprodukuji dioxiny ani dal$i perzistentni organické latky a mohou redukovat
objem odpadu az o 80 %, zbytkovy podil (stejné jako strusku a popilek ze spaloven) je nutno zabezpecit uloZzenim na
skladku odpadt. Rozhodnuti zavést nespalovaci technologii by mél proto predchdzet uc¢inny program minimalizace a tfidéni
odpadt, aby mnozstvi odpadii bylo co nejnizsi.

V minulosti - a v n¢kterych pripadech stale i dnes - se veskery odpad ze zdravotnickych zatizeni — od papirového odpadu

v kanceléfich, kartonovych oball, kuchyiskych odpadi az po odpady z operacnich sali, kontaminované ostré predmeéty a
odpady z laboratoii — likvidoval spolecné ve spalovnach. Témér se zde neuplatiiovala logicka priorita odpady tfidit, znovu
vyuzivat nebo recyklovat. S uzaviranim mnohych spaloven se situace méni a nemocnice stale vice zvazuji, jakym
zpusobem, kde a za jakou cenu odpad zlikvidovat. S ohledem na priority odpadového hospodaistvi se nabizi moznost zavést
ucinny program minimalizace odpadi, coz pfispiva k ochrané zivotniho prostiedi a navic Setii ve zdravotnictvi tolik
potiebné finan¢ni prostiedky.

Opétné vyuzivani a recyklace odpadli, materialova nahrada produktti, zména technologii ¢i zavedenych pracovnich postupt
ma mnohé vyhody. Niz§i mnozstvi vznikajicich odpadt pfispiva k ochrané Zivotniho prostiedi, snizuje moznost nékazy a
tim zvysuje bezpecnost zdravotnického personalu a pacientl. Soucasn¢ klesaji naklady na zneskodnovani odpadt a

v neposledni fad¢€ se zlepsSuji vztahy s okolnimi obyvateli.

Diislednym t¥idénim se podil infekénich odpadd, které jsou povazovany za nebezpené, mize znatelné snizit'*. Tim se
zaroven usetfi, protoze poplatky za nakladani s nebezpecnymi odpady jsou nékolikanasobné vyssi nez za nakladani
s odpady komunalni povahy.

Minimalizaci odpadd rozumime co mozna nejveétsi snizeni jejich mnozstvi pii pouziti riznych postupti. Nasledné uvadime
praktiky minimalizace odpada sefazené hierarchicky podle dtlezitosti:

1) SniZovani odpadii v misté vzniku
Nekteré postupy, které snizuji mnozstvi nebo nebezpecné vlastnosti odpadu:

e Eliminace pouzivani riznych materiali nebo jejich ndhrada - napriklad zavedeni novych biologicky odbouratelnych
Cisticich prostredktl; zavadéni pomticek pro vicenasobné pouziti namisto jednorazovych tam, kde je to mozné a
bezpecné; ndhrada rtutovych teploméri; zavadéni pomicek bez PVC.

e Zména technologie nebo procesu — pouzivani zafizeni pro dezinfekci pracujicich na bazi UV zafeni nebo pary
namisto metod vyuzivajicich chemicka ¢inidla.

e  Zavadéni vhodnych pracovnich postupti — zlepSeni inventarizace; zakryvani nadob s dezinfekénimi roztoky, aby se
zabranilo vypafovani; nepouzivani nadmérnych koncentraci i€innych latek pro dezinfekei.

e Vhodny ndkup pomucek a zdravotnického materidlu. Upfednostiiovani prodejct, ktefi pouzivaji minimalni
mnozstvi nutnych obald.

2) Tiidéni riznych kategorii odpadiu
3) Opétné vyuziti a recyklace materialti pochazejicich z odpadi. Jako specifické piiklady lze uvést:

Sbér novinového papiru, plastd, skla, hlinikovych folii a jejich predani k recyklaci.
Upftednostiiovani nakupu produkti z recyklovanych materiald.

Oddélené shromazd'ovani a ptipadné kompostovani vyuzitelnych zbytki z kuchyné.
Znovuziskavani stiibra a dalSich latek z fotografického materialu.

" Institute of Environmental Medicine and Hospital Epidemiology, 2000. Reduction and utilization of hospital waste, with the focus on Toxic and
infectious waste. Final report, LIFE96/ENV/D/10, Freiburg, August 2000.



4)

3)

Nakladani s odpady — v ptipad¢ infekéniho odpadu to znamena odstranéni nebezpecnych vlastnosti, potlaceni
patogennich organisml. Zde dochdzi k uplatnéni nespalovacich technologii.

Zneskodiovani odpadi — poté, co jsou vyCerpany vS§echny moznosti minimalizace odpadt a jejich dalsiho vyuziti,
zbytkovy odpad by mél byt zneskodnén metodou s nejmensim moznym dopadem na Zivotni prostfedi. Naprosta vétSina
nespalovacich technologii zbavi infekéni odpad nebezpecné vlastnosti a s dezinfikovanym odpadem tak 1ze nakladat
jako s odpadem komunalnim. HCWH nepodporuje spalovani zdravotnickych odpadi jako vhodnou metodu
zneskodnovani odpadu.



Kapitola 3

Kategorie zdravotnického odpadu

Odpady vznikajici ve zdravotnickych zafizenich jsou riznorodé povahy. Zdravotnické odpady lze rozdélit do 4 zakladnich
skupin:

e Odpady komunilni povahy — jedna se o odpady, které nevykazuji infekcéni nebo jiné nebezpecné vlastnosti a miize
s nimi byt nakladano jako s odpadem komunalnim. Patii mezi n€ kancelai'sky papir, kartony, plastové obaly a dalsi
plasty, neznecisténé sklo, kovy, odpady z kuchyn¢ atd. Odpady této kategorie tvori naprostou vétSinu
zdravotnickych odpadt a lze je opétné vyuzit, recyklovat, kompostovat ¢i pouzit dalSich metod jejich vyuziti.

e Infekéni odpad — jedna se odpad, ktery obsahuje patogenni zarodky a mize zptsobit infekéni onemocnéni.

e Nebezpe¢ny odpad — odpad, ktery je nebezpecny z hlediska svého chemického slozeni a piisobeni na zivé
organismy. Patii sem napiiklad chemikalie, cytostatika, odpadni amalgam ze stomatologické péce.

o Radioaktivni odpady

Kategorie nebezpecného zdravotnického odpadu specifikuje zpravidla narodni legislativa té ¢i oné zemé. Svétova
zdravotnické organizace déli nebezpeény odpad ze zdravotnictvi do 9 kategorii'”. Katalog odpadit CR'® stanovuje 9
kategorii pro odpad ze zdravotnictvi (srovnani viz. Tabulka 1).

Tabulka 1: Srovnani kategorii nebezpecnych odpadii ve zdravotnictvi, WHO, Katalog odpada

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) Katalog odpadi CR*
Ostré predméty 18 01 01 Ostré predméty (kromé ¢isla 18 01 03)
Patologicky odpad 18 01 02 Casti téla a organy veéetné krevnich vakt a krevnich
konzerv (kromé cisla 18 01 03)
Infekéni odpad 180103 Odpady, na jejichz sbér a odstraiiovani jsou kladeny
zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce
Chemicky odpad 18 01 06 Chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné
latky
Radioaktivni odpad 18 01 07 Chemikalie neuvedené pod cislem 18 01 06
Genotoxicky odpad 18 01 08 Nepouzitelna cytostatika
Farmaceuticky odpad 1801 09 Jina nepouzitelna léciva neuvedena pod Cislem
18 01 08
Odpady s vysokym obsahem tézkych kovi 1801 10 Odpadni amalgam ze stomatologické péce
Pretlakové nadoby

* 18 01 04 - odpady, na jejichz sbér a odstranovani nejsou kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce (napr.
obvazy, sadrové obvazy, pradlo, odevy na jedno pouziti, pleny) nepatii do kategorie nebezpecnych odpadii.

Zvlastni pozornost zasluhuji odpady infekéni, které se fadi mezi odpady nebezpecné. Infekéni odpady predstavuji naprostou
vétsinu nebezpecnych odpadi vznikajicich ve zdravotnictvi. Primérné zastoupeni infekéniho odpadu z celkového mnozstvi
zdravotnického odpadu se udava mezi 10 az 15 %'”. Pii zavedeni G¢inného tfidéni a disledné definice infekéniho odpadu,
vychézejici z realné moznosti ndkazy, lze minimalizovat jeho mnozstvi na 5 az 3 %'®. V roce 2000 ¢inil v CR nebezpeény

18 Pruss, A., Giroult, E., Rushbrook, P. 1999. Safe management of wastes from health-care activities, WHO, Geneva,

'8 Vyhlaska MZP 381/2001 Sb. o katalogu odpadii

" Health Care Without Harm, 2001. Non-incineration medical waste treatment technologies. A Resource for Hospital Administrators, Facility
Managers, Health Care Professionals, Environmental Advocates, and Community Members.

'8 Institute of Environmental Medicine and Hospital Epidemiology, 2000. Reduction and utilization of hospital waste, with the focus on on Toxic and
infectious waste. Final report, LIFE96/ENV/D/10, Freiburg, August 2000.




odpad ze zdravotnictvi, veterinarni a socialni péte 18 % z celkového odpadu ze zdravotnictvi'®, coz znamena, Ze je u nis
pomérné velky prostor pro snizovani podilu infekéniho odpadu.

Ackoliv infekéni odpady ptedstavuji pouze malou ¢ast z celkovych odpadt vznikajicich ve zdravotnickych zatizenich,
podili se vyraznou mérou na nakladech za odstranéni zdravotnickych odpadi. Zatimco infek¢éni odpady predstavovaly v
Nemocnici Na Homolce v roce 2001 pouhych 17 % vSech odpadi z nemocnice, naklady na jejich likvidaci Cinily 81 %
z celkovych nakladii na zneskodnéni viech odpadir’.

Infekéni odpady ze zdravotnictvi jsou definované v CR vyhlaskou 381/2001 Sb. (Katalogu odpadi) jako odpady, na jejichz
sbér a odstraniovani jsou kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce. US EPA rozdéluje infekéni odpad do
10 kategorii, které mohou poslouzit jako piiklad, co se povazuje za infekéni odpad®':

Tkanové kultury

Patologicko-anatomicky odpad

Krev, krevni produkty, jiné télni tekutiny

Ostré predméty

Odpad z veterinarni péce (¢asti tél, krev, télni tekutiny)

Odpady z infekénich odd€leni

Kontaminované zdravotnické pomicky

Chirurgicky odpad

Laboratorni odpad (odpad kontaminovany infekénimi agens)
Odpady z dialyzy (pomticky a tekutiny, které ptisly do styku s krvi)

Pro vybér nespalovacich technologii je dulezité znat charakter odpadti vznikajicich ve zdravotnickém zafizeni, jejich
mnozstvi i misto vzniku. Tyto informace poda tzv. audit odpadu, ktery se provadi ped zavedenim nespalovacich
technologii. Pfi vybéru je vhodné se fidit popisem technologie, ktery uvadi vyrobce. VétSina z nich udava, jaky druh odpadu
je mozno v zafizeni zneSkodiiovat. Vyrobci ¢asto udavana kategorie “mekky odpad” zahrnuje obvazovy material, tampony,
bandaze, chirurgické rousky, plasté, povleceni, atd.

2MZP, €SU, 2001. Statisticka rotenka Zivotniho postiedi Ceské republiky.
%0 Na zakladé tdajti poskytnutych Nemocnici Na Homolce.
2! Guide for Infectious Waste Management, 1986. EPA/530-SW-86-014, Washington, DC, May 1986.
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Kapitola 4

Nespalovaci technologie — zakladni rozdéleni

Nespalovaci technologie pro zneskodnovani infekénich zdravotnickych odpadi mohou byt klasifikovany podle rtiznych
hledisek — typu zpracovavanych odpadu, velikosti, ceny, atd. Z hlediska procesti dekontaminace infekéniho odpadu se
rozdéluji do Ctyt kategorii:

Nizko-termické procesy
Chemické procesy
Radiaéni procesy
Biologické procesy

VétSina nespalovacich technologii pro dekontaminaci nemocni¢niho odpadu spada do prvnich dvou kategorii: nizko-
termickych a chemickych procest, a proto budou podrobnéji popsany. Jako doplnék k uvedenym technologiim se pouzivaji
tzv. mechanické procesy, které odpad nedezinfikuji, ale slouzi k mechanické tipraveé odpadii a redukei jeho objemu.

Nizko-termické procesy vyuzivaji tepelnou energii k dekontaminaci odpadt avSak pfi teplotach, které nezpisobuji
chemické Stépeni molekul anebo pii nichz nedochazi ke spalovani ¢i pyrolyze odpadii. Mezi vysoko-termické procesy patii
spalovny odpadd, pyrolyzni i zplynovaci jednotky a technologie vyuZzivajici plazmovy oblouk. Spalovny nemocni¢nich
odpadii jsou povazovany za primarni zdroj emisi nebezpeénych latek, véetné toxickych dioxini>*’. Vzhledem k jejich
negativnimu piisobeni na lidské zdravi**** by nemélo byt spalovani nemocniénich odpadii doporudovanym a preferovanym
zpusobem nakladani s nemocnic¢nimi odpady.

Nizko-termické procesy

Teplota ptisobeni nizko-termickych procest se udava mezi 93 — 177° C. K dezinfekci odpadt se pouziva bud horka para
nebo suché teplo. Plisobeni horké pary je zédkladnim principem autoklavi a retort. Mikrovinna desinfekce/sterilizace je

v principu také piisobeni pary, protoze dezinfekce probihé plisobenim vlhkého tepla a pary, ktera se vytvari ptisobenim
mikrovinného zafeni*®. P¥i pouZiti suchého tepla neni pridivana zadna voda ¢&i para. Odpad je zah¥ivan bud’ pomoci
kondukce, pfirozenym ¢i umélym proudénim horkého vzduchu nebo pomoci tepelné radiace vyuzivajici infracervené zatice
jako zdroj tepla. Pfiklady nizko-termickych metod jsou popsany podrobnéji v dalsi ¢asti.

22 s EPA ve svém dokumentu z roku 1994 "Estimating Exposure to Dioxin-like compound, Vol. Il, Properties, Sources, Occurrence and Background
Exposure, Office of Research and Development, EPA/600/6-88/005Cb, external review draft” klasifikuje spalovny nemocniénich odpadu jako nejvétsi
zdroj dioxind v USA.

% Stokholmska tmluva o perzistentnich organickych polutantech, podepsana v kvétnu 2001 ve Svédsku klasifikuje v pfiloze C spalovny nemocnicnich
odpad jako primarni zdroj emisi dioxint do zZivotniho prostredi.

2 Jorge Emmanuel, 2002. Souhrn epidemiologickych studii vlivu spalovani odpadud na lidské zdravi prezentovany na: Conference on environmentally
friendly management of medical waste. Debeli rti€, Slovenia, 12" April 2002

B\, Allsoppe et.al, 2001. Incineration and Human Health: State of knowledge of the Impacts of Waste Incinerators on Human Health, Greenpeace
Research Laboratories, University of Exeter, UK, March 2001.

% Ruzné studie poukazuiji na skute¢nost, Ze letalni pdsobeni mikrovin na bakterie se déje pfevazné pomoci vihkého tepla; samotné plsobeni
mikroviného zareni bez vody &i pary neplsobi dostateCnou inaktivaci na bunécné urovni. Pro pfiklad: "G.R. Vela and F. Wu: Applied and nvironmental
Microbiology, 37 (3), 552, 1979.



Tabulka 2: Nizko-termické nespalovaci technologie pro upravu zdravotnického odpadu

Nespalovaci technologie Vyrobci

NiZKOTERMICKE METODY
Autoklav nebo retorta Bondtech (Somerset, KY, USA)
Autoklav nebo retorta Environmental Techtonics Corp. (Southampton, PA, USA)
Autoklav nebo retorta Mark Costello (Carson, CA, USA)
Autoklav nebo retorta Sierra Industries (Santa Ana, CA, USA)
Autoklav nebo retorta SteriTech (Bloomington, IN, USA)
Autoklav nebo retorta Tuttnauer (Ronkonkoma, NY, USA)
Vakuum-ptisobeni pary-zhutilovani San-I-Pak (Tracy, CA, USA)
Plisobeni pary-promichavani- Tempico (Madisonville, LA, USA)
fragmentace/suseni/drceni
Drceni/ptisobeni pary-promichavéani/suseni, Sterile Technologies Inc. (West Chester, PA, USA)
pusobeni chemikalii
Drceni-ptisobeni pary-promichavani/suseni Antaeus Group (Hunt Valley, MD, USA)
Drceni-plisobeni pary-promichavani/suseni Ecolotec (Union Grove, AL, USA)
Drceni/ptisobeni pary/odvodnéni Ecodas (Roubaix, Francie)
Piisobeni pary-promichévani- Hydroclave Systems Corp. (Kingston, Ontario, Kanada.)
fragmentace/suseni
Ptisobeni pary-promichavani- Steridos (IDOS, Ceska republika)
fragmentace/suseni
Pieddrceni/plisobeni pary-promichévéani Aegis Bio-Systems (Edmond, OK, USA)
Drceni/ptisobeni pary-promichévéani-zhutiiovani [ LogMed (Erdwich ZerkleinerungsSysteme GmbH, Némecko)
Mikrovinny systém Sanitec (West Caldwell, NJ, USA)
Mikrovlnny systém Sintion/CMB (Rakousko)
Mikrovlnny systém Medister (Meteka, Rakousko)
Elektrotermicka deaktivace Stericycle (Lake Forest, IL, USA)
Plisobeni horkého vzduchu KC MediWaste (Dallas, TX, USA)
Pasobeni horkého vzduchu Demolizer (Bethel, CT,USA)

Chemické procesy

Zakladem chemickych procest je pisobeni chemickych ¢inidel. Tyto technologie jsou doplnény mechanickymi procesy,
naptiklad drcenim a promichavanim odpadd, aby doslo k dostatecnému kontaktu odpadi s dezinfekénimi ¢inidly. Az do
nedavné doby se pouzivaly hlavné technologie zalozené na pisobeni sloucenin chloru. O jejich vlivu na zivotni prostredi se
ovSem vedou ¢etné polemiky, coz se tyka zejména chlornanti v odpadnich vodach. Mezi metody zalozené na plsobeni
¢inidel, které neobsahuji slouceniny chloru, patii naptiklad systémy Steris EcoCyclel0 (kyselina peroxyoctova), Lynntech
(plynny ozon), Delphi MEDETOX CerOx (vyuzivajici kovy jako katalyzatory) & WR? (vyuzivajici louhti k hydrolyze tkéni
v zahiivané nadrZi z nerezavéjici oceli)”’.

Radia¢ni procesy

Tyto procesy zahrnuji ptisobeni elektronového svazku, kobaltu 60 nebo UV zareni. Takové metody vyzaduji praci

v uzavieném prostoru, aby se zabranilo expozici pracovniki. Elektronovy svazek vyuziva proud elektronti s vysokou
energii, které zneskodfuji mikroorganismy v odpadech $t&penim chemickych vazeb a narusenim bunéénych stén. Uginnost
destrukce patogeni zavisi na davce elektront a na hustoté odpadu. Iradiace neméni fyzickou strukturu odpadu a je nutné
pouzit drtice nebo jiného rozméliovaciho zafizeni, aby byl odpad nerozpoznatelny.

Biologické procesy

Patfi k novym metoddm dekontaminace infek¢nich odpadt. Vyuzivaji enzymd, které rozkladaji organickou hmotu. Pouze
n¢kolik technologii pro Gpravu nemocnic¢nich odpadt je zalozeno na biologickych procesech a jejich komercni vyuziti je
zatim v pocatecni fazi.

# HCWH, 2001. Non-incineration Medical W aste Treatment Technologies. A Resource for Hospital Administrators, Facility Managers, Health Care
Professionals, Environmental Advocates, and Community Members, August 2001.
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INAKTIVACE MIKROBU: STERILIZACE VERSUS DEZINFEKCE

Terminy sterilizace a dezinfekce se vztahuji k inaktivaci mikrobti a dodavatelé je pouzivaji pri popisu viastnosti svych
technologii. Sterilizace je definovina jako uplné zniceni vsSech forem mikrobialniho zZivota. V praxi je vsak uplna
eliminace veskerého mikrobidlniho Zivota obtizné prokazatelna a proto neni termin sterilizace v této zprave prilis
pouzivan. Nekteré citace akceptuji jako "sterilizaci" snizeni mikrobialni populace o 99,9999%. Dezinfekce je definovana
Jjako snizeni mikrobialni kontaminace, zvlaste jako redukce mikroorganismii vyvolavajicich onemocnéni neboli patogenii.
Statni a regionalni asociace alternativnich technologii upravy v USA (State and Territorial Association on Alternative
Treatment Technologies - STAATT) kvantitativné definovala c¢tyri urovné dezinfekce. Podle této definice uroven 1V
odpovida snizeni poctu vegetativnich forem bakterii, kvasinek a plisni, vSech virii, mykobakterii a spor Bacillus
stearothermophilus o 99,9999% nebo vice. Tato asociace doporucuje, aby dodavatelé alternativnich technologii spliiovali
prinejmensim kritéria dezinfekce urovne II1.

Mechanické procesy

Mechanické procesy — jako napriklad rozméliiovani, drceni, zpracovani v kladivovych mlynech, miseni, promichéavani,
déleni pevné a kapalné faze, preprava (za pouziti dopravnich $nekti, péchovadel nebo pasovych dopravnikli) a hutnéni —
doplnuji ostatni procesy Upravy. Mechanické destrukce odpad homogenizuje, aby nebyl rozpoznatelny. Pouziva se k drceni
jehel a stiikacek za ucelem minimalizace rizika poranéni ¢i za Gcelem jejich znehodnoceni pro dalsi pouziti. V ptfipadé
tepelnych nebo chemickych procesti zlepSuji mechanicka zatizeni jako rozméliiovace a mixéry rychlost pfenosu tepla mezi
slozkami odpadt a zptistupiiuji také vétsi ¢ast povrchu odpadu ptisobeni chemickych dezinfekénich €inidel. Mechanické
procesy ovsem vyznamng¢ zvySuji naroky na udrzbu.

Mechanické procesy jsou pouze doplitkové a nelze je pokladat za proces Upravy jako takovy. Pokud rozméliovace,
kladivové mlyny nebo jiné mechanické destrukéni procesy netvori nedilnou soucast uzavieného systému tipravy, nemély by
se pouzivat pied vlastni dekontaminaci odpadu.V opacném piipadé by pracovnici byli vystaveni pisobeni patogennich
zéarodkli uvoliiovanych do prostiedi pii mechanické upraveé odpadu. Jestlize jsou mechanické procesy soucasti systému,
technologie by méla byt navrzena takovym zptisobem, aby vzduch z prostoru mechanické upravy odpadii byl pied
uvolnénim do okolniho prostredi filtrovan. Zvlaste je dalezité, aby pii vkladani odpadu byl vzduch nasavan do prostoru
mechanické Upravy (smérem od vstupu). To se Casto provadi pomoci odsavaciho ventilatoru, ktery v komote udrzuje
podtlak; vzduch odvadény z tohoto prostoru prochazi dezinfekéni komorou nebo skrze vysoce ucinny ¢asticovy vzduchovy
filtr (HEPA) a teprve poté je uvolnén do okolniho prostfedi.

Rozmeélnovace, drtice a kladivové mlyny jsou zafizeni vSeobecn¢ pouzivana k rozmélnéni odpadu na mensi ¢asti. Pouzivaji
se 1 jiné nazvy, jako napiiklad granulatory, dezintegratory nebo fezacky. Rozmélnéni je obecné dosahovano pomoci stithani
materialti mezi dvéma povrchy (jako v rozméliovacich) nebo narazem proti pevnému povrchu (jako v kladivovych
mlynech). Obvykle se pridava sito, které slouzi jako kontrola velikosti ¢astic, které zafizeni opoustéji. Nékdy je pouzit
pechovaci valec, ktery odpad protlacuje skrze rozméliovac nebo drtic.

Vsechna tato zafizeni vyzaduji intenzivni udrzbu. Kladiva potfebuji periodickou obnovu povrchu a u rozméliovact je nutné
vymeénovat opotiebené nebo zlomené cepele. Nekteré rozmélinovace nebo drtice maji pojistny cep proti poskozeni
zlomenim, ktery chrani hiidel v situaci, kdy se v zafizeni nedopatfenim objevi nadmeérny, ostry ¢i jinak nebezpecny

vevr

nez celou hiidel.



Kapitola 5

Nizko-termické technologie : autoklavy, mikrovinna zarizeni a
dalsi systémy zalozené na pusobeni horké pary

Zarizeni zalozené na plusobeni horké pary — autoklavy, retorty

Autoklav je zafizeni skladajici se z pracovniho prostoru (obvykle kovova komora) hermeticky uzaviratelného pomoci
plniciho otvoru pro vkladani odpadu. Autoklav je opatien dvojitym plastém, mezi ktery se vhani horka para, stejné jako do
vnitiniho prostoru autoklavu. Para vhanéna do meziplasté ohiiva vnitini sténu autoklavu a snizuje tak kondenzaci par, coz
umoziuje piivadét do vnitiniho prostoru autoklavu paru o nizsi teploté. Jak vnéjsi tak vnitini plast’ jsou vyrobeny tak, aby
vydrzely vzrustajici tlak.

Protoze vzduch je velmi dobry tepelny izolator, je tfeba ho z pracovniho prostoru autokldvu odcerpat, aby para mohla dobie
pronikat odpady. Vzduch se z autoklavu odstraniuje dvéma zptisoby: bud’ odéerpavanim vakuovou pumpou nebo pomoci
gravitacniho spadu. Autoklavy s gravitatnim spadem vyuzivaji skutecnosti, Ze para je leh¢i nez vzduch. Para se vhani pod
tlakem do pracovniho prostoru autoklavu a vytlacuje vzduch na dno nadoby, odkud je odvadén vypustnim ventilem.
Utinngj§imi se jevi autoklavy vyuzivajici vakuovych pump, protoze vyzaduji méné ¢asu pro cely proces dezinfekce.

Retorty funguji na podobném principu jako autoklavy s tim rozdilem, Ze nemaji dvojity plast’. Jsou levnéjsi nez autoklavy,
pro dezinfekei je vSak nutno vhanét paru o vyssi teploté.

= Jak autoklav pracuje
Typicky pracovni cyklus autoklavu nebo retorty zahrnuje nésledujici kroky:

Shromazd’ovani odpadii: Voziky nebo kontejnery na odpad jsou vylozeny plastovou folii nebo pytli vhodnymi pro
autoklavovani tak, aby nedochézelo k ulpivani odpadu na povrchu kontejneru. Barevné pytle s infekénim odpadem se pak
vkladaji do takto vystlaného kontejneru.

Pi'edehfivani (pro autoklavy): Para se ptivadi do vnéjsiho plasté autoklavu.

Vkladani odpadi: Pytle nebo kontejnery s odpady jsou vkladany do pracovniho prostoru autoklavu nebo retorty. K odpadu
se periodicky pridavaji chemické nebo biologické indikatory ke zjisténi a provéreni G¢innosti dezinfekce. Plnici otvor je
nasledn¢ hermeticky uzavien.

Odcerpani vzduchu: Vzduch se odstrafiuje pomoci gravitacniho spadu nebo vakuovou pumpou.

Pisobeni pary: Para se pfivadi do pracovni komory do doby, nez je dosazeno potiebné teploty. Dodatecné mnozstvi pary
se pfidava do komory pro udrzeni dané teploty po stanoveny cas.

Vypousténi pary: Para se vypousti z pracovni komory zpravidla pomoci kondenzatoru, ¢imz se snizuje teplota a tlak. U
nekterych autoklavi se pouziva post-vakuovy cyklus k odstranéni zbytkové pary.

Vykladani odpadu: Zpravidla je potieba urcitého Casu, aby doslo k ochlazeni odpadu. Poté se vyjme dekontaminovany
odpad i s indikatorovymi papirky, pokud byly mezi odpad vlozeny. Pomoci indikatora se ovéii Gcinnost dezinfekce.
Mechanicka aprava: Dekontaminovany odpad je vétSinou drcen v drti¢i nebo zhutnén v kompaktoru pied tim, nez se ulozi
na skladku odpadd.

* Druhy odpadd, s nimiz Ize nakladat v autoklavech a retortach

Mezi odpady bézné zpracovavané v autoklavech a retortach patii: tkanové kultury a kmeny, ostré nastroje, materialy
kontaminované krvi a omezenym mnozstvim tekutin, odpady z infek¢énich oddéleni, chirurgické odpady, laboratorni odpad
(vyjma chemikalii) a tzv. “méekky” odpad (gazy, obvazy, rousky, plaste, lozni pradlo) pochazejici ze zdravotni péce.

S dostate¢né dlouhou dobou ptisobeni, odpovidajici vysokou teplotou a naslednym pouzitim mechanické upravy tak, aby
nebyl odpad po zpracovani rozpoznatelny, je technicky mozné zpracovavat také anatomicky odpad ze zdravotnictvi, avSak
etické, legislativni, kulturni a dal$i faktory brani tomuto zptisobu nakladani.

Tekavé a castecné tékavé organické slouceniny, chemoterapeuticky odpad, rtut’, chemikalie fadici se mezi nebezpecné
odpady a radioaktivni odpady by nemély byt zpracovavany v autoklavu nebo retorté. Do téchto zafizeni neni vhodné
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vkladat velké a rozmérné lozni pradlo, velkd mrtva téla zvirat, hermeticky uzaviené teplovzdorné obaly a dalsi odpady,
které brani u¢innému pronikani tepla.

= Emise a rezidua odpadut

Problémovym aspektem u této technologie mtize byt zapach v bezprostfednim okoli autoklavi a retort, ktery nastava, pokud
neni zajisténo ucinné vétrani.
Jestlize neni zabezpeceno dusledné tfidéni odpadu, které zamezi vstupu nebezpecnych chemikalii do pracovni komory

autoklavi, toxické latky se uvoliiuji do vzduchu, zkondenzuji nebo zlstavaji ve zpracovaném odpadu. Proto u Spatné
vytiidéného odpadu mize dochézet k tinikti alkoholti, fenoltl, aldehydut a jinych organickych slouéenin do ovzdusi.

Podle studie®® provedené Narodnim institutem pro bezpe¢nost prace a zdravi (National Institute of Occupational Safety and
Health) v USA nebyla v pracovnim prostiedi obsluhy autoklavt zjisténa koncentrace té¢kavych organickych latek vyssi nez
hodnoty povolené normami pro bezpecnost a ochranu zdravi na pracovisti v USA. Nejvyssi hodnoty tékavych organickych
slougenin byly v okoli autokldvu namé&feny v p¥ipadé 2-propanolu, a to 643 mg/m’.

Pii hodnoceni technologie autoklavl a retort se objevily i pochybnosti o tom, zda v autoklavech a retortdch nemohou
vznikat dioxiny, a to v koncentracich srovnatelnych s procesem spalovani. Autor si neni védom zadné védecké studie, ktera
by toto tvrzeni dokladala. Védci se vétSinou shoduji na tom, ze dioxiny vznikaji pii teplot¢ mezi 250 az 450°C, tedy za
teploty zna¢né prevysujici hodnoty, pfi nichZ pracuji autoklavy. Navic tvorbé dioxint napomaha popilek vznikajici

v prib¢hu spalovani, ktery pisobi v pritomnosti kovt a chléru jako katalyzator. Jak vySe zminéné teploty, tak popilek se

v autoklavech neobjevuji, protoze u této technologie se nejedna o proces spalovani. Naopak takové podminky pro vznik
dioxint se vyskytuji v prostorach za spalovaci komorou.

= |naktivace mikrobu

U autoklavi i retort je potieba dodrzovat minimalni dobu piisobeni a minimalni teplotu, pii nichz dochazi k €¢inné
dezinfekci. Doporu¢ena doba i teplota ptisobeni pro riizné podminky jsou popsany v fadé studii®. Casto je doba piisobeni
odvozena z dvojnasobku asu potiebného k usmreceni fadové 10° (uvadéna jako 6 log,o) bakterilnich spor B.
stearothermophilus za idealnich podminek. VSeobecné doporucovana teplota sterilizace je kolem 121°C po dobu 30 minut.
Ekvivalentni dobu piisobeni pfi lisici se teploté 1ze odvodit.

Pro ovéfeni ucinnosti dekontaminace se do nadoby ¢i pytle s odpadem vkladaji chemické indikatory reagujici zménou barvy
¢i biologické indikatory (indikacni papirky obsahujici napt. B. stearothermophilus nebo B. subtilis). Tim se zjisti, zda para
dikladné pronikla do nadoby s odpadem a pusobila po dostatecné dlouhou dobu.

*» Vyhody a nevyhody technologie
Autoklavy a retorty maji nasledujici vyhody:

e Technologie zaloZzena na ptsobeni pary je ovéienou metodou zpracovani odpadu, u které existuji mnohé zaznamy o
jeji ucinnosti.

e Technologie pracuje na jednoduchém principu, a je tak snadno akceptovana vedenim nemocnic i jejich okolim.

e Parametry teploty a doby plisobeni potfebné k vysoce G€inné miie dezinfekce jsou dobie zdokumentovany a pevné
stanoveny.

e Autoklavy jsou ve svété k dostani v Siroké Skale velikosti, kdy je mozné zpracovavat od par kilograma do nékolika
tun odpadi za hodinu.

e Pokud jsou dodrzena veskera bezpecnostni opatfeni, aby se do autoklavu nedostaly Zadné nebezpecné odpady, z
autoklav a retort neunikaji téméf zadné emise.

e Pofizovaci cena je pomérné nizka ve srovnani s ostatnimi nespalovacimi technologiemi.

e Mnozi vyrobci autoklavil nabizeji dal$i moznosti a sluzby jako napf. programovatelny pocitatovy kontrolni systém,
kolejnice a vytahy na zdvihani vozika s odpadem, nepfetrzity zdznam hodnot teploty a doby piisobeni, voziky, které
je mozné autoklavovat, drtice atd.

%8 Owen, K., Leese, K., Hodson, L., Uhorchak, R., Greenwood D., VanOsdell, D., and Cole, E., 1997 "Control of Aerosol (Biological and Nonbiological)
and Chemical Exposures and Safety Hazards in Medical Waste Treatment Facilities.” (Cincinnati, OH: National Institute of Occupational Safety and
Health, November 1997).

B Viz napf: J.L. Lauer, D.R. Battles, and D. Vesley, 1982 "Decontaminating infectious laboratory waste by autoclaving,” Appl. Envron. Microbiol. 44 (3),
690-694, September 1982; W .A. Rutala, M.M. Stiegeland, and F.A. Sarubbi, Jr., "Decontamination of laboratory microbiological waste by steam
sterilization,” Appl. Environ. Microbiol. 43, 1311-1316, June 1982; E. Hanel, Jr., "Chemical Disinfection” in Control of Biohazards in the Research
Laboratory, Course Manual, School of Hygiene and Public Health, Johns Hopkins University, Baltimore, MD, 1981; Herman Koren, Environmental
Health and Safety, Pergamon Press, NY, 1974.
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Mezi nevyhody lze zaradit:

e Tato technologie nepfeménuje odpad tak, aby nebyl rozpoznatelny a souc¢asné nedochéazi k zmenseni objemu
odpadu, pokud k autoklavu neni pfidan drti¢ odpadu nebo jiné mechanické zafizeni.

o Jakykoli vétsi, tvrdy kovovy predmét, ktery se do autoklavu dostane spolu s odpadem,mtize poskodit drti¢ ¢i
rozméliovac odpadu.

eV okoli autoklavu se mize objevit nepiijemny pach, coz viak lze minimalizovat fadnym vétracim systémem.

e Pokud se do odpadu dostanou nebezpecné chemikalie jako napt. formaldehyd, fenoly, cytostatika nebo rtut’, pak
tyto toxické latky unikaji do vzduchu, odpadnich vod nebo zistavaji v odpadu, a mohou tak dale kontaminovat
skladky.

e Utinnost systému dekontaminace odpadu miZe byt snizena riznymi piekazkami branicimi primiku pary a dosazeni
dostatecné vysoké teploty (napf. nedostatecné vypusténi vzduchu, nadmérné mnozstvi odpadu, objemné predméty
s nizkou tepelnou vodivosti, odpad zabaleny do nékolika pytld, vzduchové bubliny, uzaviené teplovzdorné nadoby
na odpad, atd.)

Jako ptiklad jednotek zalozenych na ptisobeni pary Ize uvést: Bondtech, ETC, Mark-Costello, Sierra Industries, SteriTech a
Tuttnauer. Modernéjsi autoklavy zahrnuji vakuovani, kontinualni plnéni, drceni, promichavani odpadd, vysousSeni,
chemické ptisobeni a/nebo lisovani. Priklady téchto tzv. ’pokrocilych” autoklavii jsou: San-I-Pak, Tempico Rotoclave, STI
Chem-Clav, Antaecus SSM, Ecoletec, Hydroclave, Aegis Bio-systems, Log Med’.

VeétSina nizko-termickych technologii je rozSifena v USA, kde bylo béhem poslednich péti let uzavieno pies pét tisic
spaloven nemocniéniho odpadu®®. Tyto technologie se viak zac¢inaji uplatiiovat i v Evropé. Mezi zatizeni instalovana
v Evropé zalozend na ptsobeni horké pary patti Logmed, Ecodas, Steridos, ZDA-MP3 a dalsi.

Upozornéni: HCWH nepodporuje zadnou konkrétni technologii, firmu nebo firemni znacku a netvrdi,
Ze v této zprave uvedené technologie musi predstavovat uplny seznam technologi.

Priklady systému zalozenych na plsobeni pary
Tuttnauer: autoklav

Infekeni odpad je vkladan do pytld vhodnych k autoklavovani umisténych v autoklavovatelnych kosich na pojizdnych
vozicich. Naplnéné kose jsou pfemistény z vozikli do pracovniho prostoru autokldvu. Operator zavie plnici otvor a
zmacknutim tlacitka se nastartuje pfedem naprogramovany cyklus. Pomoci vakuové pumpy se odstrani vzduch. Do
pracovniho prostoru se vzene para a odpad je vystaven jejimu ptisobeni po dany cas. Po skonceni cyklu se odpad ochlazuje
a sussi za pouziti vakua. Ko§ s dezinfikovanymi odpady je vytazen z pracovni komory, umistén na vozik a transportovan

k drti¢i nebo zhutiiovaci.

Kapacita: do 680 kg/h

Naklady na pofizeni (v USA): 100-200 000 USD

Technické parametry: teplota - 137°C; tlak - 3,5 bar; doba dezinfekce - 20 minut

Status: VvV provozu

Kontakt na vyrobce: Tuttnauer Co. Ltd., 25 Power Drive Hauppauge, NY,11788, USA, tel.:

+1(631)7374850, e-mail: info@tuttnauer.com, http://www.tuttnauer.com/
Tuttnauer Europe b.v., Paardeweide 36, P.O.B. 7191, 4800 GD Breda, The
Netherlands, tel: ++31 765 423 510, e-mail: info@tuttnauer.nl

Hydroclave: pusobeni pary-promichavani-fragmentace/vysouseni

Systém Hydroclave vyvinuty v Kanadé¢ je valcovita nadoba s dvojitym plastém a lopatkami uvniti pracovni komory, které
promichavaji a rozméliuji odpad. Po vlozeni odpadu se plnici otvor uzavie a para o vysoké teploté je vhanéna do vnéjsiho
plasté, ktery svym povrchem zahtiva odpad uvnitf nadoby. Béhem této doby se lopatky otaceji a odpad se rozméliuje.
Vlhkost obsazena v odpadu se zahfivanim méni v paru a dochazi ke zvySenému tlaku ve vnitini nadobé¢. Pokud odpad neni
dostatecné vlhky, pfidava se malé mnozstvi pary do pracovni komory, aby bylo dosazeno potiebného tlaku. Dezinfekce

% Emmanuel. J, 2002. Non-incineration Alternatives to the Treatment of Medical Waste. Prezentovano na konferenci:: Environmentally friendly
management of medical waste. Debeli rti€, Slovenia, 12" April 2002.
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probiha za teploty 132°C po dobu 15 minut ¢i pii teploté 121°C po dobu 30 minut, pficemz lopatky neustale rotuji,
promichavaji a rozméliuji odpad. Po ukonceni pracovniho cyklu se para odvadi pomoci kondenzatoru, zatimco se plast
udrzuje neustale horky, a tak dochéazi k vysouseni odpadu. Po vysuSeni se zapne zpétny chod htidele a odpad je vytlacovan
na dopravnik nebo do kontejnerti na odpad.

Test Giinnosti zafizeni provedeny pro vyrobce ukazal miru inaktivace vy$si nez 10° (6 log,o) ekvivalentni pro Bacillus
stearothermophilus pti 30 minutovém cyklu pfi teploté 121°C nebo pii 15 minutovém cyklu pii teploté 132°C*".

Kapacita: 90 - 900 kg/h

Naklady na pofizeni (v USA): 200-500 000 USD

Technické parametry: teplota - 132°C; doba dezinfekce - 15 minut

Status: v provozu od 1994

Kontakt na vyrobce: Hydroclave System Corporation, 672 Norris Court, Kingston, ON,. Canada

K7P 2R9, tel.: +1 (613) 389-8373, fax: +1 (613) 389-8554, e-mail:
inquire@hydroclave.com, http://www.hydroclave.com

Ecodas: drceni/plsobeni pary/odvodnéni

Firma Ecodas vyrabi zafizeni na principu autokldvu vyssi generace, ktery ma v sobé zabudovany drti¢ odpadi. Firma nabizi
3 typy v zavislosti na mnozstvi zpracovavané¢ho odpadu: T300 (45 kg/h), T1000 (90 kg/h), T2000 (180 kg/h).

Kontaminovany odpad se do autoklavu vklada svrchu plnicim otvorem, ktery je posléze hermeticky uzavien. Uvnitt
autoklavu je tézky drtic, ktery rozméliuje odpad. Po rozdrceni odpadu je autoklav zahiivan pomoci pary na teplotu 138°C,
pficemz tlak je zvySovan az na 3,8 bar. Ke sterilizaci dochazi pti zachovani téchto parametrti po dobu 10 minut. Cely, plné
automaticky proces trva 40-60 minut (u typu T.1000). Po ukonceni procesu ziistava dekontaminovany odpad, ktery svymi
vlastnostmi odpovida komunalnimu odpadu a mize s nim byt jako s komunalnim odpadem dale nakladano. Zatizeni
redukuje objem odpadu az o 80 %.

Autoklavy firmy Ecodas jsou instalovany na n¢kolika mistech ve Francii, vétSinou v jednotlivych zdravotnickych
zafizenich, ale existuji i jako centralni jednotky pro vice nemocnic, napriklad v méstech Santes ¢i Loos. Dale jsou zarizeni
v provozu v Madarsku, Spanélsku, na Kypru a z neevropskych zemi v Argenting, Brazilii, Mexiku, Japonsku, Egyptu,
Libanonu a Maroku’.

Kapacita: 45/90/180 kg/h

Naklady na pofizeni: od 145 000 EUR

Technické parametry: teplota - 138°C; tlak - 3,8 bar; doba dezinfekce - 10 minut

Status: v provozu od 1993

Kontakt na vyrobce: Ecodas, 28, rue Sebastopol, 59100 Roubaix, France, tel: ++33 3 20 70 98 65,

fax: ++33 3 20 36 28 05, e-mail: contact@ecodas.com,
http://www.ecodas.com

LOGMED: drceni/pusobeni pary-promichavani-zhuthovani

Systém LOGMED, ktery je koncipovan na zpracovani 100-300 kg odpadivh, vyuziva k dezinfekci horké pary. Tato
technologie existuje ve dvou variantdich — LOGMED I a LOGMED II. Stacionérni zafizeni LOGMED I je pouzivano

k dezinfekci odpadi pti teploté 110°C. Novejsi systém LOGMED 11, ktery miize byt jak stacionarni, tak mobilni, 1ze pouzit
diky moznosti nastaveni rozdilnych teplot (115/121/134°C) k dezinfekei i ke sterilizaci.

Odpady v pytlich se umistuji do specialniho kontejneru, ktery je po naplnéni zvednut zdvihacim zatfizenim a vyprazdnén do
nasypky autoklavu. Predtim, nez se otevie viko nasypky, je z nasypného prostoru odcerpan ptes filtracni zatizeni vzduch,
aby nedoslo k uvolnéni infekénich agens do prostfedi. Po uzavieni vika nasypky za¢ne rozméliiovaci zatizeni drtit odpad.

Pomoci davkovace je odpad posouvan do pracovniho prostoru vybaveného $nekovou htideli s dvojim plastém vyhtivanou
pomoci topného oleje. V predni casti hiidele se vhani para, ktera ohiiva odpad. Ohtaty odpad je pfiveden k dalsimu

8 Springthorpe, S. and Satter, S., 1995. Performance of the Hydroclave for Determination of Biomedical Waste: Trial conducted on unit installed at
Kingston General Hospital, University of Otawa, report submitted to Hydroclave system and Ontario Ministry of Health, November 1995
%2 Na zakladé internetovych stranek firmy Ecodas: http://www.ecodas.com/eco_eng.php?p=ref_eng
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“horkému” $neku, ktery je rovnéz dvouplastovy s vyhfivanim pomoci topného oleje. Zde probiha dezinfekce a zhutiovani
odpadu, pfi némz se podstatn¢ snizi jeho objem.

Podle udaji vyrobcee byly ptedchtidci systému LOGMED, zatizeni GDA 130S, 170S, 170SL a 200S dodéany v letech 1992-
1999 do zdravotnickych zaiizeni v SRN, Francii, Spané&lsku, Rakousku a na Maskarény. Technologie LOGMED I je

v soucasné dobé schvalena v SRN, Francii, Velké Britanii a ve statech Beneluxu. Kromé Evropy je instalovana

v Jihoafrické republice a v Spojenych arabskych Emiratech®. Na zafizeni LOGMED II probiha v sou¢asné dobé expertni
analyza, aby mohlo byt zafazeno na seznam povolenych technologii pro dezinfekci odpada.

Kapacita: 100-300 kg/h

Naklady na pofizeni: 950 000 USD

Technické parametry: teplota - 134°C; tlak - 3,1 bar; doba dezinfekce - 20 minut

Status: v provozu od 1990

Kontakt na vyrobce: Erdwich ZerkleinerungsSysteme GmbH, Kolpingstrasse 8, D-86916 Kaufering,
Germany, tel: +49 8191-9652-0, fax: +49-08191-9652-16, e-mail: infoline@erdwich.de ,
http://www.logmed.de

STERIDOS: Pusobeni pary-promichavani-fragmentace/suseni

Autoklav je horizontalné polozena, valcova tlakova nadoba s dvojitou sténou, opatfena dvéma plnicimi otvory a jednim
vypustnim otvorem na dné nadoby. Nadoba o objemu 9 m’ je vybavena axiélni hiideli pohanénou motorem, na niz jsou
umisténa ramena s pomalu rotujicimi lopatkami uvnitf nddoby. Vnitini povrch zafizeni je opatfen feznymi elementy.

Pytle s nemocni¢nim odpadem se vkladaji do tlakové nadoby vrchnimi plnicimi otvory, které se po naplnéni hermeticky
uzaviou. Do plasté nadoby se zavede topna para a spusti se pohon hiidele s lopatkami. Pfi zavedeni topné pary do plaste a
vnitiniho prostoru nadoby dojde k vytvoreni takové teploty a tlaku, které zabezpeci dezinfekcei a dekontaminaci odpadu.
Dekontaminace probihd po dobu 20 minut pifi teploté 135-140°C a tlaku 2,7-3 bar.

Po uplynuti predepsané doby se pomoci ventilového systému zrusi pietlak pary v nadobé a za neustalého vyhfivani plasté a
pohybu lopatek se obsah nadoby susi. Para se z vnitiniho prostoru autoklavu odvadi do kondenzatoru. V prub¢hu
dekontaminace dochazi v autoklavu k nepfetrzitému rozméliiovani a fezani odpadu. Po programem predepsané dobé¢ suSeni
se zastavi pohyb rotoru a obsluha otevie vypustni otvor ve spodni ¢asti autoklavu. Po opétovném spusténi pohonu ve sméru
pro vyhrnovani obsahu je dekontaminovany, rozmélnény a vysuseny odpad vyhrnut na pasovy dopravnik a dopraven na
vle¢ku. Vptipadé potieby je odpad nasledné drcen na mensi asti a odvazen na skladku®™.

Kapacita: 2 zafizeni po 7 500 t, 15 000 t/rocné

Technické parametry: teplota - 135-140°C; tlak - 2,9-3,1 bar; doba dezinfekce - 20 minut

Status: v provozu od 1999

Kontakt na vyrobce: IDOS Praha s.r.o., P.O. Box 77, 261 01 Pfibram — Haje, tel.: 318 477 111, fax: 318
627 196, e-mail: idos@idos-praha.cz

ZDA- MP3: plsobeni pary-promichavani

ZDA — MP3, Typ Il je mobilni zatizeni na dezinfekci infek¢énich nemocnicnich odpadi, které vyuziva ke zneskodnovani
odpadt horké pary.

Kontaminovany odpad je vlozen do zafizeni, pomoci fezacky rozmélnén a dezinfikovéan za pritomnosti horké pary. Teplota
pro dezinfekci je uvadéna 105°C, ale je mozné nastavit i vyssi teplotu (az 140°C) pro dosazeni sterilizace. Doba dezinfekce
trva 15 minut. Zafizeni je kontrolovano pocitacem, teplotu, tlak a dobu dezinfekce (sterilizace) je mozno nastavit.

Mobilni zatizeni ZDA-MP3, Typ 11, jehoz vyrobcem je némecka firma Maschinenvertrieb fur Umwelttechnik, GmbH a
které je schvaleno a certifikovano v SRN (podle BGA-Liste, § 10c BSeuchG), se pouziva pro dezinfekci zdravotnickych
odpadti ve Slovinsku. Zafizeni ZDA- M3 je dale schvaleno k pouziti ve Svycarsku, Span&lsku, v USA ve statu New York a
bylo pozadano o schvaleni ve Francii, Itélii a Beneluxu®. Autoklav je rovnéZ v provozu v Polsku ve mésté Rybnik, kde
slouzi pro nemocnice a lékarské praxe ve méste.

% Na zakladé Internetovych stranek firmy: http://www.logmed.de/Home_Deutsch/ Referenzen/ referenzen.html
% Zafizeni na dekontaminaci specifického odpadu ze zdravotnickych zafizeni STERIDOS, IDOS Praha, firemni brozura.
% Informace prevzaty z informacniho materialu firmy Maschinenvertrieb fur Umwelttechnik, GmbH — Mobile disposal of infectious waste.
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Technické parametry: teplota - 105°C (moznost i vyssi teploty); tlak - 5 bar; doba dezinfekce - 15 minut

Status: v provozu od 1995

Kontakt na provozovatele zafizeni ve Slovinsku: Mollier, Opekarniska 3, 3000 Celje,
Slovinsko, tel: ++386 3 42 88 400, fax: ++386 3 42 88 402, e-mail: info@mollier.si ,
http://www.mollier.si

Mikrovinné systémy

Mikrovinné systémy pro zneskodinovani odpadt pracuji na obdobném principu jako mikrovinné trouby, které zndme

z domacnosti. Zafizeni zvané magnetron méni elektrickou energii o vysokém napéti na energii mikrovln, coz jsou velmi
kratké viny elektromagnetického spektra. Mikroviny jsou usmériiovany do specifického mista (prostor pro vaieni

v mikrovinnych troubéch, prostor pro dezinfekci odpadti u mikrovinnych systémi), kde rozkmitavaji molekuly vody,
pfi¢emz dochazi k zvySovani teploty a pfeméné vody v paru. V podstaté jsou mikrovinné systémy zalozeny rovnéz na
dezinfekci plsobenim horké vody a pary.

Mikrovinny dezinfek¢ni systém se sklada z pracovniho prostoru (komory), kde probiha dezinfekce a kam je usmériiovano
mikrovlnné zafeni. VétSina mikrovinnych zatizeni pouziva 2- 6 magnetrond o jednotlivém vykonu 1,2 kW, coz jsou
standardni zafizeni s kmitoctem 2 450 MHz. Nékteré systémy pouzivaji ruéni davkovani, nékteré jsou poloautomatickeé.
Sanitec, Sintion a Medister jsou piiklady mikrovinnych jednotek v Evropé.

» Jak mikrovinny systém pracuje (popsano na zakladé systému Sanitec)

Vkladani odpadi: Infekéni odpad v pytlich je vlozen do voziku pfipevnéného ke zvedacimu zafizeni, které vyklopi odpad
do nasypného kose umisténého na vrchu systému. Predtim, nez ale dojde k otevieni nasypky, se do ni vZene para o vysoké
teploté a poté se ohfaty vzduch z prostoru nasypky odsaje a prefiltruje pies filtra¢ni zafizeni, aby nedoslo k uvolnéni
patogennim zéarodki do okolniho prostiedi.

Drceni odpadii: Poté, co se viko nasypného koSe uzavie, je odpad rozmélnén pomoci rotujiciho podavace a poté drcen na
mens§i kousky drti¢em.

Pisobeni mikrovin: Rozdrcené ¢astecky odpadu jsou automaticky dopravovany do pracovniho prostoru pomoci Snekového
dopravniku. Zde jsou nejprve vystaveny ptisobeni horké pary a poté zahfivany pomoci 4 nebo 6 generatorti mikrovin
(magnetrontl) s jednotlivym vykonem 1,2 kW. Odpad je zahiivan na 95-100°C po dobu minimaln¢ 30 minut. Dezinfikovany
odpad je dale posouvan a pada do pripravenych nadob pro dalsi ulozeni.

Eventualni druhotny drti¢: Dekontaminovany odpad mutize prochazet dalS$im drticem, ktery je schopen ho drtit jesté na
mensi kousky. Tento druhotny drti¢ se pouziva v piipadé, kdy se v mikrovinném zatizeni zpracovavaji i ostré predméty.
Vykladani odpadi: dekontaminovany odpad je unasen pomoci dal§iho $nekového dopravniku z pracovniho prostoru pfimo
do nadob nebo kontejneru na odpadky. Odpad muize byt jesté zhutnén v zhutiiovaci nebo deponovan na skladku
komunalniho odpadu.

* Druhy odpadd, s nimiz Ize nakladat v mikrovinnych zafizenich

Typy odpadtl zpracovavané v mikrovinnych zafizenich jsou identické s odpady dekontaminovanymi v autoklavech nebo
retortach. Patfi k nim tkanové kultury a kmeny, ostré nastroje, materialy kontaminované krvi a omezenym mnozstvim
tekutin, odpady z infek¢nich oddéleni, chirurgické odpady, laboratorni odpad (vyjma chemikalii) a tzv. “mékky” odpad
(gazy, obvazy, rousky, plasté, lozni pradlo) pochazejici ze zdravotni péce. S dostatecné dlouhou dobou piisobeni,
odpovidajici vysokou teplotou a naslednym pouzitim mechanické upravy tak, aby nebyl odpad po zpracovani
rozpoznatelny, je technicky mozné zpracovavat také anatomicky odpad ze zdravotnictvi, avsak etické, legislativni, kulturni
a dalsi faktory brani tomuto zptisobu nakladani.

Tekavé a castecné t€kaveé organické slouceniny, chemoterapeuticky odpad, rtut, chemikalie fadici se mezi nebezpecné
odpady a radioaktivni odpad by nemély byt zpracovavany v mikrovinné jednotce.
= Emise a rezidua odpadut

. 36 , , . . v ;x , , .
Studie™ provedené laboratorni skupinou v Connecticutu v USA, laboratoii v Londyné a vyzkumnym ustavem v Lyonu
indikuji, Ze emise aerosolu (v prib&hu procesu plnéni) jsou minimalizovany u zafizeni Sanitec. Nezavisla studie®’

% Evaluation of the ABB Sanitec Microwave Disinfection System for Aerosol Emissions, North American Laboratory Group, New Brittain, CT, 1992;
ABB Sanitec Microwave Disinfection System - Ability to Control Aerosol Emissions: Synopsys of Evaluation, a summary of aerosol emissions studies
provided by Sanitec, November 1, 1996.
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provedena Narodnim institutem pro bezpecnost prace a zdravi (National Institute for Occupational Safety and Health -
NIOSH) v USA nezjistila v pracovnim okoli mikrovinného zatizeni vyssi hladiny t€kavych organickych latek (VOC) nez
pfipousti limit stanoveny NIOSH. Nejvyssi hladina byla zjisténa u propanolu, 2 318 mg/m’.

=  Mikrobialni inaktivace

Mikrobiologické studie’® provedena na dekontaminovaném odpadu z mikrovinného zatizeni neprokazala nésledny rist
mikroorganizmt (korespondujici hladiné redukce 7 log;o) pro nasledujici testované organismy: Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphlococcus aureus, Enterococcus faecalis, Nocardia asteroides, Candida albicans,
Aspergillus fumigatus, Mycobacterium bovis, Mycobacterium fortuitum.

*» Vyhody a nevyhody technologie
Vyhody:

e  Protoze mnoho lidi pouziva mikrovinné trouby v domacnosti, je snadné pro pracovniky nemocnic a vefejnost této
metod¢ porozumét a akceptovat ji.

e Tato metoda je akceptovana v mnohych zemich, véetné Ceské republiky.

e Jestlize se zachovava spravné tfidéni odpadi tak, aby se do zafizeni nedostal nebezpecny material, jsou emise
z mikrovlnnych zafizeni minimalni.

e  Zpravidla nevznika tekuty odpad.

e Jeli zabudovany vnitini rozméliiova¢ nebo drti¢, dochazi k redukci objemu az o 70-80 %.

e Technologie jsou zpravidla automaticky (pocitaCove) fizeny.

Nevyhody:

o Jestlize se toxicke latky dostanou do odpadu, uvoliuji se do prostiedi.

eV bezprostfednim okoli mikrovinnych systémua se mize vyskytnout nepiijemny zapach.

e Pokud systém neobsahuje rozmélnovaci zafizeni, je ¢asto nutné pouzit nasledné drti¢ odpadu tak, aby byl odpad
nerozpoznatelny.

Priklady systémtu zalozenych na pusobeni mikrovin

Sanitec

Zatizeni Sanitec je zalozeno na kombinaci drceni odpadl a plisobeni mikrovinného zareni. Sklada se ze zdvihaciho zafizeni,
nasypného kose, drtice, Snekového hiidele (posouva odpad smérem k mikrovinnym generatoriim), generatoru pary,
sekundarniho drtice, vysypky a kontrolniho panelu. Firma dodava 2 typy: HG-A 100S s kapacitou zpracovani odpada 100-
181kg/h a HG-A 2508 s kapacitou 250-408 kg/h. Oba typy jsou k dispozici jak ve stacionarnim tak v mobilnim provedeni.
Zatizeni je umisténé v celokovovém plasti, systém tedy mize byt instalovan ve venkovnim prostiedi. Zafizeni neni nutné
napojovat na kanaliza¢ni systém, nebot’ nevznikaji zadné tekuté odpady.

Proces je kontrolovan senzory a mikroprocesory, které zajistuji dodrzovani fadné teploty po celou dobu dezinfekce.

Podle informaci vyrobce jsou instalovana dvé zafizeni Sanitec v nemocnici Chase Farm v Enfieldu, Middlesexu a jsou
provozovana firmou Polkacrest / LondonWaste. Ro¢ni kapacita téchto dvou zatizeni je 3 600 t. Kromé Enfieldu jsou dalsi
jednotky instalovany ve Velké Britanii a ve Spanélsku. Zatizeni Sanitec je schvaleno k provozu v nasledujicich zemich
Evropy: Francie, SRN, Irsko, Velka Britdnie, Spané&lsko, Svycarsko. Mimo Evropu jsou zaiizeni instalovana v nasledujicich
statech: Australie, Brazilie, Kanada, USA, Indie, Japonsko, Kuvajt, Filipiny, Saudska Arabie, Jizni Afrika, Jizni Korea.

Kapacita: 100 - 480 kg/h

Naklady na pofizeni: 500-600 000 USD

Technické parametry: teplota - 95 -100 °C; doba dezinfekce - min. 30 minut

Status: V provozu od 1990

Kontakt na vyrobce: Sanitec Group LLC, 59 Village Park Road, Cedar Grove, NJ 07009, USA, tel.

+1-973-227-8855, fax: +1-973-227-9048

% E. Cole, 1998. Chemical and Biological Exposure and Safety Hazard in Medical Waste Treatment Facilities: An Assesment of Alternative
Technologies.Vol. 98/2, No. 9 (Cedex, France: International Healthcare Waste Network, August 31, 1998.

% Copy of ABB Sanitec Microwave Disinfection System Laboratory Test Results from North American Laboratory Group and Standford University,
provided by Sanitec.)
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SINTION

SINTION je mikrovinna jednotka urc¢ena pro malé mnozstvi odpadu, kterd mtize byt instalovana v blizkosti mista vzniku
odpadu. Je zalozena na piisobeni mikrovln a nasycené pary pro dezinfekcei a sterilizaci zdravotnickych odpada v zavislosti
na zvoleném programu a teplot¢.

Odpad je umistén do pytle propoustéjiciho paru, tak aby mohla para proniknout az k odpadim (nemély by byt pouzivany
dvojité pytle nebo uzaviené kontejnery; kontejnery pro ostré predméty odolné proti propichnuti by nemély byt hermeticky
uzavieny). Obsluha zvedne viko a vlozi pytel s odpadem do dezinfekéni komory (1 pytel pro jeden cyklus). Povrch odpadu
je vystaven ptisobeni pary, zatimco pisobeni mikrovinného zareni zahtiva odpad zevnitt, pricemz dochazi usmrceni
mikroorganisml.

Teplota v dezinfekéni komore je 121°C, muze vSak dosdhnout az 134°C, pokud je potieba. Dobu plisobeni mikrovinného
zéfeni lze nastavit. Vétsinou trva dezinfekce 10 az 30 minut v zavislosti na zvolené teploté. Po ukonceni dezinfekéniho
cyklu se odpad vyjme a miize byt nasledné zpracovan v drti¢i nebo zhutiiovaci.

Zatizeni SINTION bylo testovano a akceptovano jako vhodna technologie Institutem Roberta Kocha v SRN, obdrzelo
certifikat TUV Rakousko a bylo schvaleno ve staitu New York, USA. Firma na svych internetovych strankach odkazuje i na
dalii provedené testy a obdrzené certifikaty v riiznych zemich®.

Kapacita: do 35kg /h

Technické parametry: teplota -121/134°; tlak -1/2 bar; doba dezinfekce -10-20 minut

Status: V provozu od 1995

Kontakt na vyrobce: CMB Maschinenbau und Handels GmbH, Plabutscherstr. 115, 8051 Graz,

Austria, tel.: ++43 316 685515-0, fax: ++43 316 685515-210, e-mail:
cmb@christof-group.at , http://www.christof-group.at

Medister

Rakouska firma Meteka dodéva zatfizeni Medister vhodné k dekontaminaci infekénich odpadu, které je zalozené na
pusobeni mikrovin. Typy Medister 10, 60, 160 se 1i§i objemem zpracovavaného odpadu a 1ze v nich dezinfikovat rtizné
druhy infekéniho odpadu. MEDISTER 360 slouzi pro sterilizaci vysoce infekéniho materialu stejné€ jako pro odpady

z vyzkumnych laboratofi pouzivajici geneticky modifikované organizmy, kde je nutné dokonalé usmrceni biologického
agens.

Dalsim typem zatizeni pro sterilizaci odpadt je Medister HF, ktery pouziva béznou vodu z kohoutku.Voda se v zafizeni

meéni v paru zahfivanim pomoci vysokofrekvencni energie. Vyrobee uvadi u€innost zafizeni pro usmrceni spor Bacillus
. o ~ 6 40

stearothermophilus vy$si nez 10° (6 logio) ™.

Dekontaminaéni zafizeni pro zdravotnicky odpad Medister jsou pouzivana i v Ceské republice, napt. v nemocnici u sv.
Anny v Brng, Fakultni nemocnici v Brng-Bohunicich, Fakultni détské nemocnici v Brng*'. Jednotka je rovn&z instalovana
v nemocnici v Chomutové, kde probihaji posledni schvalovaci procedury. U prvnich tfech jmenovanych nemocnic je vSak
dekontaminovany odpad nasledné spalovan, ¢cimz zanika pravy ucel zavadéni nespalovacich technologii, tedy eliminace
nebezpecnych perzistentnich organickych latek (napf.dioxintt) vznikajicich pfi spalovani odpada.

Kapacita: 6-60 I/cyklus

Naklady na pofizeni: od 70 000 USD

Technické parametry: teplota - 110/121/134°C; doba celého cyklu - 45 minut
Status: V provozu od 1991

Kontakt na vyrobce: Burgasse 108, 8750 Judenburg, Austria, tel: +43 3572 85166,

fax: +43 3572 85166 6, e-mail: info@meteka.com, http://www.meteka.com/

% http://www.christof-group.at/www/en/cmbyzertifikate.php
" Na zakladé internetovych stranek firmy: http://www.meteka.com/home.htm
“! Prezentovano na strankach http://www.puro-klima.cz/meteka.html
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Kapitola 6

Nizko-termické technologie zalozené na pusobeni horkého
vzduchu

Obdobné jako se pouzivaji horkovzdusné trouby ke sterilizaci sklenénych a jinych ptedmétii pro opakované pouziti, byla
tato technologie aplikovana i pro dekontaminaci zdravotnickych odpadi. Procesy zaloZené na piisobeni horkého vzduchu
nepouzivaji vodu ¢i paru. Odpady jsou ohfivany nucenym proudénim horkého vzduchu nebo s pomoci tepelného zarice.
Systémy zalozené na pusobeni horkého vzduchu pracuji za vyssich teplot nez parni pfistroje. Doba ptisobeni horkého
vzduchu zavisi na vlastnostech a velikosti odpadu.

Jako priklad systému fungujiciho na bazi proudéni horkého vzduchu lze popsat technologii KC MediWaste, ktera byla
poprvé instalovana v 1ékarském centru Mercy ve mésté Laredo v Texasu. Zaklad zatizeni tvori vzduchotésna komora

z nerezavejici oceli, do které je ptivadén rozmélnény odpad. Ten je vystaven ptisobeni ohiatého vzduchu vhanéného
vysokou rychlosti do spodni ¢asti komory skrze systém lopatek a §térbin, ktery se podobé lopatkam turbiny. Horky vzduch
je usmériiovan tak, aby zpisobil rotaci ¢astecek odpadu kolem vertikalni osy. Za téchto podminek mize dochazet

k uc¢innému prenosu tepla. BEhem 4-6 minut je ziskan suchy odpad, u kterého neni rozpoznat, Ze se jednalo o nemocnicni
odpad. Dalsi systém pouzivajici horky vzduch je naptiklad TWT Demolizer.

= Jak pracuje systém horkovzdusné dezinfekce (popis zaloZzen na systému KC MediWaste)

VKkladani odpadii: Pytle s infekénim odpadem jsou nalozZeny na vozik ptipevnény k zafizeni, které vozik zdviha a zaroven
automaticky otevira viko vzduchotésného nasypného kose. Po otevieni vika je odpad vyprazdnén do nasypky, pficemz se
zachovava podtlak, aby se zabranilo tvorbé a uvoliiovani aerosolu.

Rozmélnovani odpadii: Odpad je rozmélinovan na c¢astecky veliké pfiblizn€ 19 mm a je protlacovan pies nastavitelné sito
do dezinfekéniho prostoru.

Davkovani: Mnozstvi odpadu vhanéného do pracovni komory je kontrolovano plnici klapkou. Ta se automaticky otevira po
vyprazdnéni komory.

Pisobeni horkého vzduchu: Poté, co je rozmélnény odpad dopraven do pracovniho prostoru, je vystaven ptisobeni rychle
proudiciho horkého vzduchu (171°C). Teplota v komote po zavedeni odpadu docasné poklesne, své ptivodni hodnoty
dosahne asi po 4 minutach.

Vykladani odpadi: Po uplynuti doby plisobeni se vypustni otvor otevie a odpad je béhem nékolika sekund doslova
vyvrzen z pracovni komory a pada do pfipravenych nadob.

Zhutiiovani a ukladani na skladku: Suchy nerozpoznatelny odpad je zhutiiovan a ukladan do pfipravenych nadob, v nichz
se deponuje na skladku komunalniho odpadu.

* Druhy odpadi, s nimiz Ize nakladat

Typy odpadti zpracovavané v zafizenich vyuzivajicich horkého vzduchu jsou podobné tém, které 1ze zpracovavat

v autoklavech nebo mikrovinnych zafizenich a zahrnuji kultury a infekéni material, ostré predméty, odpady znecisténé krvi
a télnimi tekutinami, odpady z infekénich oddéleni, odpady z laboratoii (kromé chemikalii), chirurgicky odpad a mékké
odpady (gazy, bandaze, chirurgické rousky, plasté, nemocnic¢ni povlecenti, atd.). Navic mohou byt v zafizeni oSetfovany
tekuté odpady jako krev nebo t€lni tekutiny. Je také technicky mozné zpracovavat anatomické odpady, ale etické,
legislativni, kulturni a jiné diivody mohou v rtiznych zemich vyloucit takovy zptsob zneskodiovani odpadd.

Tekavé a ¢astecné tékavé organické slouceniny, chemoterapeuticky odpad, rtut’, chemikalie fadici se mezi nebezpeéné
odpady a radioaktivni odpad by nemély byt zpracovavany v horkovzdusnych systémech.
= Emise a rezidua odpadut

Odsavany vzduch z prostoru nasypky je filtrovan skrze vysoce ucinny ¢asticovy vzduchovy filtr (HEPA) a uhlikovy filtr,
aby doslo k odstranéni patogeni v aerosolu a neptijemnych pachti. Mokry vzduch z pracovni komory je zchlazovan ve
Venturiho pracce na plyn, kterd zachytava i malé Castice.
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=  Mikrobialni inaktivace

Mikrobiologické testy pouzivajici indikatorovych papirki s B. subtilis var. niger (druh pouzivajici se standardné pro
testovani systémil vyuzivajicich ptisobeni horkého vzduchu) vlozené do pracovni komory prokézaly usmrceni v fadu 10°
(6 logo) béhem zhruba 3 minut*.

= Vyhody a nevyhody technologie
Vyhody:

e  Zakladni design pracovni komory je jednoduchy (je popisovan jako trouba na popcorn). Technologie Torben, na
jejimz principu je KC MediWaste zaloZen, se pouziva fadu let i pro jiné ucely (mineraly, jidlo).

e Jestlize se zachovava spravné tfidéni odpadi tak, aby se do zafizeni nedostal nebezpecny material, jsou emise

minimalni.

Technologie mlize zpracovavat odpady s riznym obsahem vody, véetn¢ krve a télnich tekutin.

Nejsou zadné kapalné odpady.

Vnitini drti¢ a zhutilova¢ pouzivany po ukonceni cyklu snizuji objem odpadu az o 80 %.

Proces je automatizovan a je potieba pouze 1 operatora.

Nevyhody:

Pokud se toxické odpady dostanou do odpadu, uvolnuji se do prostiedi.
V okoli zhutiiovace se miize vyskytovat slaby zapach.

Velké tvrdé kovové pfedméty mohou zptisobit problémy s drticem.

KC MediWaste je relativné nova technologie.

“2 Data poskytnuta firnou KC MediWaste
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Kapitola 7

Technologie zalozené na pusobeni chemikalii

Chemické procesy funguji na principu dezinfekce za pritomnosti chemickych ¢inidel. Pouziva se fada chemickych latek -
slouceniny chloru, 0zén, oxid vapenaty, hydroxid sodny a draselny, kyselina peroxyoctova a dalsi. Nékteré chemikalie jako
naptiklad ozon neméni fyzicky vzhled odpadd, jiné vyvolavaji chemické reakce, které meéni fyzikalni a chemické vlastnosti
odpadt. Vyhodou technologii zalozenych na jinych chemickych ¢inidlech nez na slouc¢eninach chloru je skutecnost, ze tyto
metody neprodukuji vedlejsi chlorované produkty. Jako priklad nechlorovych chemickych ¢inidel 1ze uvést:

Oxid vapenaty znamy spisSe jako vapno je bily az Sedy prasek bez zapachu vyrabény zahfivanim vapence. Reaguje s vodou a
vytvaii hydroxid vapenaty, ktery mize drazdit oci a dychaci trakt.

Oz6n je oxidacni ¢inidlo, které obsahuje 3 atomy kysliku (O;) namisto béznych dvou (O,). ProtoZe je 0zon vysoce reaktivni,
rozklada se na stabilni formu O,. Ozén se pouziva ke sterilizaci pitné vody, v Cistirnach komunalnich a primyslovych
odpadnich vod, pri kontrole zapachu, ¢isténi vzduchu, v zemédélstvi a v potravinarském primyslu. Ozén mtize drazdit oci,
nos a dychaci trakt.

Zasady jako hydroxid sodny nebo draselny jsou silnymi ziravinami. Pouzivaji se v chemickém pramyslu, kontrole pH,
vyrobé mydel a dalSich procesech. Kontakt s riznymi chemikaliemi véetné kovli mize zptsobit hofeni. Koncentrované
roztoky hydroxida jsou natolik Ziravé , Ze mohou zanechat trvalé popaleniny, zptisobit slepotu nebo dokonce i smrt. Aerosol
hydroxidi miize zpisobit poranéni plic.

Kyselina peroxyoctova se pouziva v nemocnicich ke sterilizaci povrchu Iékai'skych pomticek. Siln¢ drazdi kazi, oci a
mukoézni membrany. Dlouhodoby kontakt s kiizi miize zptisobit problémy s jatry, ledvinami a srdcem.

* Druhy odpadi, s nimiz Ize nakladat

Odpady bézné zpracovavané v technologiich zalozenych na ptisobeni chemikalii zahrnuji: kultury a kmeny, ostré predmeéty,
anatomicky a patologicky odpad vcetné krve a télnich tekutin, chirurgické odpady, odpady z infek¢nich oddéleni,
laboratorni odpady (vyjma chemikalii) a tzv. mékky odpad (gazy, obvazy, rousky, plasté, lozni pradlo) ze zdravotni péce.
Etické, legislativni, kulturni a dal$i faktory mohou branit zpracovani anatomického odpadu v zafizenich vyuzivajicich
chemikalie.

Typy odpadi, které mohou byt dezinfikovany, zavisi na specifické technologii a dezinfekénim c¢inidle. Napriklad zasadita
hydrolyza je vhodna pro tkanovy odpad, mrtva téla zvirat, anatomicky odpad, krev a téIni tekutiny. Muze také znicit
aldehydy, fixativa a cytostatika. Technologie na bazi kyseliny peroxyoctové vybavené mechanickym zatizenim na destrukci
odpadu mohou dezinfikovat ostré predméty, sklo, laboratorni odpad, krev, jiné télni tekutiny, kultury a dalsi kontaminovany
material.

Tckavé a castecné t€kaveé organické slouceniny, chemoterapeuticky odpad, rtut’, chemikalie fadici se mezi nebezpecné
odpady a radioaktivni odpady by nemély byt zpracovavany v zafizenich na bazi ptisobeni chemickych ¢inidel.

= Emise a rezidua odpadut

Chemické systémy zpravidla vyzaduji drceni odpadd, a tudiz existuje moznost tniku aerosolu. Aby se uniktim zabranilo,
pracuji chemické systémy v soucasné dob¢ jako uzaviené systémy nebo vyuzivaji podtlaku a filtruji odsavany vzduch pres
filtry (napt. HEPA). Tato bezpecnostni opatfeni je nutné vzdy dodrzovat. Dal§im problémem spojenym s bezpecnosti prace
a zdravim mohou byt vypary a nechténé Uniky ze zasobniki s chemikéliemi nebo ze zafizeni. Chemické dezinfekéni
prostiedky se nékdy skladuji v koncentrované formé, ¢imz se zvysuje riziko nebezpeéi poskozeni zdravi pracovnikd.

= Mikrobialni inaktivace

Mikroorganismy se lisi ve své rezistenci k ptisobeni chemikalii. Nejmén¢ odolné jsou vegetativni bakterie a plisné, spory

vevr

stearothermophilus. Pro kazdy systém by mély byt provedeny bakterialni testy, které prokazi minimalni G¢innost usmrceni
tadové 10*u spor B. stearothermophilus za normalnich provoznich podminek.
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= Vyhody a nevyhody technologie

Vyhody:

Technologie jsou vét§inou automatizované a jednoduché pro pouziti.

Tekuté odpady mohou byt zpravidla vypustény do bézného odpadniho systému.
Nejsou produkovany zadné vedlejsi produkty spalovani.

Jestlize technologie obsahuje drtici zafizeni, odpad je nerozpoznatelny.

Nevyhody:

e  Existuji obavy tvorby moznych vedlejsich toxickych produkti v odpadni vod¢ velkych systému vyuzivajicich chlor
nebo chlornany.

e Pouzivani chemikalii predstavuje urcita rizika pro pracovniky.

e Jestlize jsou nebezpecné chemikalie pfitomny v odpadu, tyto latky se uvoliiuji do vzduchu a odpadni vody nebo
zustavaji v odpadu a kontaminuji tak skladku odpadd. Mohou také reagovat s dezinfekénimi prostiedky a
produkovat dalsi latky, které mohou, ale nemusi byt nebezpecné.

e  Pokud systém pouziva kladivové mlyny nebo drtici zatizeni, hladina hluku mtize dosahovat vysokych hodnot.

eV okoli nékterych systému se mtize vyskytovat nepfijemny zapach.

o Velké kovové pfedméty v odpadu mohou ponicit mechanicka zatizeni jako jsou drtice.

Priklady systému zalozenych na plisobeni chemikalii

Waste reduction by Waste reduction (WR?) vyuziva metody alkalické hydrolyzy, ktera méni mikrobidlni a
7ivo&idné tkané na neutralni a dekontaminovany vodny roztok. WR? vyuzivé proces alkalické hydrolyzy pii zvysené teploté.
Proces rovnéz nici fixativa v tkanich a dalsi nebezpecné chemikalie, veetné formaldehydu a glutaraldehydu. Zaklad zatizeni
tvoti tepelné izolovana nadrz z nerezavéjici oceli, ktera je dvouplast'ova a vyhiivand parou. Soucasti je také vyndavaci kos,
kde po procesu zlistavaji zbytky kosti a zubu.

Poté, co je odpad v kosi vlozen do pracovniho prostoru zafizeni, nadrz se hermeticky uzavie. Do zafizeni je dodan hydroxid
spolu s vodou v mnozstvi, které je umérné mnozstvi odpadu. Obsah, ktery je neustale promichavan, se konstantné zahtiva
na 110 — 127°C (pokud je to nutné i na 150° C). V zavislosti na mnozstvi zasady a teploty trva proces hydrolyzy mezi 3 az 8
hodinami.

Podle tidajii vyrobce miize tato technologie idajné zneSkodnit i chemoterapeuticky odpad, a je tak nespalovaci alternativni
technologii pro likvidaci cytostatik. Touto technologii mohou byt zni¢eny vSechny antineoplastické (protinddorove) léky,
které US EPA zatadila mezi nebezpecné odpady.

Kontakt na vyrobce: Waste Reduction by Waste Reduction Europe Ltd.(WRE), Clydebank Riverside
Medi-Park, Beardmore Street, Clydebank, Glasgow G81 4SA, UK, tel: +44 (0)
141 951 5980, fax: +44 (0) 141 951 5985, e-mail: wreurope@wreurope.com,
http://www.wreurope.net

Steris EcoCycle 10* je kompaktni systém uréeny pro upravu malych objemd. Lze ho pouzivat v mistg, kde odpad
vznika, nebo pobliz néj. Kazdych deset minut zpracuje 2,3 — 3,6 kg odpadu vcetné stiikacek, jehel, skla, laboratorniho
odpadu, krve, jinych télnich tekutin, vzorkt kultur a jinych kontaminovanych materiali. Odpady jsou shromazd'ovany

v nadobach na jedno pouziti, které se umistuji do pfenosné zpracovaci komory v misté¢ vzniku. Po naplnéni je komora
pomoci voziku, poskytovaného na zvlastni objednavku, pepravena k pracovni jednotce. Do komory je vlozen
dekontaminacni prostiedek na bazi kyseliny peroxyctové (mnozstvi pouzitého piipravku zavisi na mnozstvi kapalin

v odpadu). Na zacatku pracovniho cyklu je material drcen, poté se otevie lahvicka s dekontamina¢nim prostfedkem a odpad
se po dobu 10-12 minut chemicky dezinfikuje. Viko pracovni komory obsahuje vyménitelny HEPA filtr, ktery brani tniku
patogennich zarodkt ve formé aerosolu. Na konci cyklu je komora umisténa na vykyvnou konzoli a jeji obsah je vyklopen
do jednotky separace kapalin (plastovy vak). Odpad se proplachuje vodou. Odpadni kapalina je piefiltrovana a poté
vypusténa do kanalizace, zatimco odpad zGstava v plastovém vaku a je dale likvidovan jako bézny komunalni odpad.
Vedlejsimi chemickymi produkty dekontaminacniho prostiedku jsou kyselina octova a ur¢ité mnozstvi peroxidu vodiku,
ktery se nakonec rozstépi za vzniku slabého roztoku kyseliny octové. Testy inaktivace mikrobii** ukazuji usmrceni v fadu

3 Na zakladé internetovych stranek dodavatele, literatury poskytnuté firmou Ecomed pocinaje rokem 1993 a firmou Steris v letech 1995 az 1999 a
osobnich sdéleni rliznych pracovniku firmy Steris.
“wL. Turnberg, 1996. Biohazardous Waste: Risk Assessment, Policy and Management. (New York, NY: John Wiley & Sons, Inc.).
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10° a2 10® u 13 druht mikroorganisma véetné B. subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, bakteriofagu
MS-2, Mycobacterium bovis, polioviru, Aspergillus fumigatus, Candida albicans a Giardia muris. Firma Steris dodava své
dekontaminacni ¢inidlo na trh ve dvou davkach: STERIS-SW, uréeny pfedevsim pro pevné odpady s nizkym organickym
podilem; STERIS-LW pro odpad s vysokym kapalnym podilem a vysokym obsahem organického materialu.

Kontakt na vyrobce: 5960 Heisley Road, Mentor, Ohio 44060-1834, USA, tel.:+1 440-354-2600, fax:
+1 440 639 4450, www.steris.com

Firma Lyn ntech® vyviji technologii, kterd jako dekontaminacni prostfedek vyuziva ozon. Ozon je silné oxidacni ¢inidlo,
které dokéaze nic¢it mikroorganismy a snadno se pfeménuje na molekularni kyslik. V systému firmy Lynntech se
zdravotnicky odpad umisti do Gpravni komory obsahujici nizko-rychlostni rozméliiovac s vysokym to¢ivym momentem.
Elektrochemicky generator ozonu produkuje 2,3 kg ozoénu za den v koncentracich az 18 hm. % pod tlakem, jako zdroj
pfitom vyuziva vodu. Voda cirkuluje mezi zasobni nadrzi a baterii elektrochemickych ¢lankt, v nichz je pfi laboratorni
teploté generovan ozon a kyslik. Kdyz je 100 kg rozmélnéného zdravotnického odpadu vystaveno piisobeni priblizné 14
hm. % ozénu po dobu &tyi hodin, je dosazeno snizeni poétu endospor B. subtilis v ¥adu 10*. Na zékladné vojenského
letectva Lackland Air Force Base v Texasu byla po tfi tydny testovana poloprovozni jednotka. Technologii Ize pouzivat
jako pfenosny terénni dezinfekéni systém.

Kontakt na vyrobce: 7610 Eastmark Drive, Suite 105, College station, TX 77840, USA, tel.: +1 409
693 0017, fax:+1 409 764 7479, info@lynntech.com, http://www.lynntech.com

Firma CerOx Corporation46 vyviji technologii katalyzované elektrochemické oxidace, ktera vyuziva kovovy katalyzator
cerium v kyselém roztoku k oxidaci organického odpadu v reaktoru. Tento systém je vyvijen za ucelem zniceni
cytotoxického odpadu, farmaceutickych preparatt, alkoholli, chlorovanych rozpoustédel, dioxinti, polychlorovanych
bifenylti (PCB), pesticidi, slabé radioaktivniho odpadu a dal$ich organickych latek.

Kontakt na vyrobce: Cerox Corporation, 2602 Airpark Drive, Santa Maria, CA 93455, phone: +1 805
925 8111, fax: +1 805 925 8218, http://www.cerox.com

Jiné systémy

V této zprave nejsou zahrnuty technologie, které vyuzivaji chemické slouceniny nikoli pro jejich dezinfekeni uc€inky, ale pro
jejich schopnost solidifikace nebo enkapsulace (opouzdfeni) odpadu. Nektera enkapsulaéni €inidla jsou rychle ptisobici
polymery na akrylatové nebo epoxidové bazi, které v sob¢ obsahuji antimikrobialni ¢inidla pro dezinfekci odpadu. Mnohé
firmy deklaruji, Ze jejich systémy neprodukuji toxické emise a ze preménuji biologicky nebezpecné kapaliny na bezpecné
materialy. Tyto informace je tfeba provérit.

Zdravotnicka zafizeni by si méla vyzadat vysledky testl G¢innosti inaktivace mikrobi, vyluhd, testl toxicity, testll expozice
pracovniku atd. a peclivé je pfezkoumat, aby ziskala jistotu, ze vysledny solidifikovany odpad je skutecné dezinfikovany a
bezpecny. Protoze organicky material v kapalném zdravotnickém odpadu mtize snizovat ti¢innost antimikrobialnich
prostiedkd, mély by byt provedeny testy dezinfekce s pouzitim 100% séra, pfi¢emz se ma dodrzet fedéni, specifikované na
Stitku produktu. Zafizeni by si také méla od dodavateli zjistit, zda solidifikacni a sanitacni prostfedky samy o sob¢ nejsou
nebezpecné latky a zda vysledny zapouzdifeny odpad lze likvidovat na skladce.

5 Na zakladé technickych udaji poskytnutych firmou Lynntech v letech 1998 az 2000 a osobnich sdéleni Toma Rogerse.
5 Na zakladé internetovych stranek dodavatele: http://www.cerox.com
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Kapitola 8

Radiaéni, biologické a dalSi technologie

Tato kapitola popisuje technologie, které vyuzivaji radiacni a biologické procesy pro dekontaminaci zdravotnického
odpadu. Popis radiacnich technologii je zaméfen na systémy vyuzivajici elektronového svazku. Biologickych systémi pro
upravu odpadu ze zdravotnictvi bylo navrzeno pomérné malo. Technologie biologické upravy jsou stale jeste ve fazi

vyzkumu a vyvoje.
Radiaéni technologie

Pokud ma elektromagnetické zateni dostatek energie na vyrazeni elektront z jejich atomovych orbitti, hovoti se o ném jako
o ionizacnim zafeni - jedna se napiiklad o rentgenové nebo gama zareni. (Neionizacni zateni, napt. mikroviny nebo
viditelné svétlo, dostatek energie k vyrazeni elektronti nema.) Pfi dostate¢né vysokych davkach ioniza¢niho zafeni dochazi
k rozséhlému poskozeni DNA v bunécném jadre, které vede ke smrti buniky. lonizacéni zéfeni vytvari také takzvané volné
radikaly, které vyvolavaji dalsi poskozeni tim, Ze reaguji s makromolekulami v butice (napriklad s proteiny, enzymy atd.).
Zdrojem ionizac¢niho zafeni mohou byt radioaktivni materialy - jako naptiklad kobalt 60 - nebo UV-C kratkovinné
ultrafialové zareni typu C (253,7 nm), které za urcitych podminek dokéaze nicit buiiky.

Dalsim zptisobem ziskavani ioniza¢niho zafeni je pouziti “elektronového déla”, z né&jz je vysokou rychlosti vysilan svazek
elektronovych paprskii o vysoké energii, ktery narazi do urcitého cile. Kdyz material s volné vazanymi elektrony(katoda)
pfijme energii, nastane emise elektront. Ty 1ze pomoci elektrickych a magnetickych poli soustiedit v elektronovy svazek a
zamg¢fit tak, aby bombardovaly zvoleny terc (anodu). Jestlize se do cesty elektronovému paprsku umisti infekéni odpad,
elektronova sprska zni¢i mikroorganismy chemickou disociaci, rozbitim bunéénych stén a destrukci DNA a jinych
makromolekul. Protoze elektronové paprsky narazeji do kovii obsazenych v odpadu, miize vznikat také rentgenové zareni.
Toto rentgenové zaieni plisobi na molekuly a v disledku toho dochézi ke Stépeni chemickych vazeb. Svazek elektront
pfeménuje ¢ast kysliku ze vzduchu na 0zon, ktery sam o sobé ma dezinfekeni a dezodorizacni uc€inky. Elektrony s vysokou
energii spolu s rentgenovym zafenim, volnymi radikaly a ozénem spolecné nici v odpadu viry, plisné, bakterie, parazity,
spory a dal§i mikroorganismy, stejné jako zépach.

Na rozdil od kobaltu 60 nevyuziva technologie na bazi elektronovych svazkli zadné zdroje radioaktivniho zafeni a po
vypnuti systému generujiciho elektronovy svazek nezanechava zadné zbytkové zareni. Je zde vSak jedna diskutovana oblast,
a to otazka indukované radioaktivity. Vyrobci systému na bazi elektronovych paprski tvrdi, Ze radioaktivitu nelze
indukovat, pokud neni pouzito velmi vysoké energie, presahujici napriklad 10 nebo 16 MeV (megaelektronvolti). Jini
prohlasuji, Ze nizkou hladinu radioaktivity 1ze indukovat i pfi mnohem niz8ich energiich. Tyto spory vyvstaly v souvislosti

s vefejnou polemikou ohledné ozafovani potravin pomoci technologie elektronového svazku.

= Jak technologie funguje

Technologie vyuzivajici elektronového svazku jsou vysoce automatizovana a pocitacem fizena zatizeni. Systémy na bazi
svazku elektronti obvykle zahrnuji tyto jednotky: zdroj energie; urychlova¢ elektronového svazku, v némz jsou elektrony
generovany, urychlovany a zaméfovany na terc; snimaci systém, ktery urcuje potiebnou davku; chladici systém, ktery
chladi urychlovac a dalsi jednotky; vakuovy systém pro udrzovani vakua v urychlovaci; §tit na ochranu personalu; systém
pasovych dopravniki pro transport odpadu; ¢idla a regulatory. Ochranny stinici systém mize mit podobu betonové kobky,
podzemni jimky nebo celistvého Stitu kolem oblasti, kde Gprava probiha. Elektronové svazky neméni fyzikalni vlastnosti
odpadu, mohou pouze o nékolik stupnii zvysit jeho teplotu. U technologii na bazi elektronového svazku je proto nutné
pouzit rozmélnovace nebo jind mechanicka zatizeni, kterymi se snizi objem a odpad homogenizuje tak, aby nebyl
rozpoznatelny jeho ptvod.

= Typy upravovaného odpadu

Odpady bézné upravované v zatizenich na bazi elektronového svazku vybavenych mechanickym destrukénim procesem
zahrnuji: kultury a kmeny, jehly a ostré nastroje, materialy kontaminované krvi a té€lnimi tekutinami, izola¢ni a chirurgické
odpady, laboratorni odpad (s vyjimkou chemického) a mekké odpady (gaza, obvazy, rousky, plaste, lozni pradlo apod.)
pochazejici z péce o pacienty. Etické, pravni, kulturni a jiné ohledy mohou vyluc¢ovat upravu anatomického odpadu.

Tekavé a castecné tékavé organické slouceniny, chemoterapeutické odpady, rtut, jiné nebezpecné chemické odpady a
radiologické odpady by se v jednotkach na bazi elektronovych paprski nemély upravovat.
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= Emise a odpadni zbytky

Systémy vyuzivajici elektronového svazku nevytvaieji zadné znecistujici emise, snad s vyjimkou malych mnozstvi ozénu,
ktery se §tépi na dvouatomarni kyslik (O2). Zbytkovy 0zén pomaha odstranit pachy a prispiva k dezinfekénimu procesu

v upravni komote, pred uvolnénim do okolniho prostiedi nebo pracovniho prostoru by vsak mél byt preveden zpét na
dvouatomarni kyslik. Zbytkovy odpad vypada presn¢ tak, jako vypadal pred upravou, protoze ozareni elektronovymi
paprsky nemeéni fyzikalni vlastnosti odpadu. Proto je zapotiebi odpad mechanicky upravovat, aby bylo dosazeno
homogenizace a snizeni objemu odpadu. Systémy na bazi elektronovych paprskti mohou ve svych Stitech obsahovat olovo;
po likvidaci jednotky s elektronovymi paprsky je tfeba olovo recyklovat nebo s nim nakladat jako s nebezpe¢nym odpadem.

= |naktivace mikrobu

Bakterie vykazuji viici zafeni rizny stupen odolnosti, kterd velkou mérou zavisi na jejich schopnosti opravovat poskozeni
DNA zptisobené zafenim. V zavislosti na ddvce nemusi byt bakterialni buiiky ptimo usmrceny, je vSak snizena jejich
reprodukéni schopnost. Pro pritkaznost inaktivace mikrobl pomoci zafeni byly doporuceny spory B. stearothermophilus a
B. subtilis. Vci zateni jsou vSak odolnéjsi spory B. pumilus, které se pouzivaji jako standardni biologicky indikator pii
sterilizaci zdravotnickych potfeb ozarenim. Dalsi biologické indikatory, jejichz odolnost vici zateni je dokonce jesté vyssi,
naptiklad Deinococcus radiodurans, nabizeji velmi ptisné méfitko a v ptipadé€ potieby mohou hranici spolehlivosti dale
posunout.

Priklady systému zalozenych na elektronovém svazku

Firma BioSterile Technology'’ vyvinula kompaktni systém na bézi elektronového svazku, ktery by mél slouzit jako
jednotka pro upravu zdravotnického odpadu piimo v misté jeho vzniku. Systém vyuziva jednotku o parametrech 5 MeV, 2
kW, s kapacitou 180 az 225 kg odpadl za hodinu. Odpad je umistén do Gpravni komory, ktera ma otocny tac se dvéma
vkladacimi otvory na opacnych stranach a do které je urychlovan svazek elektronti. Magneticka civka rozmetava
elektronovy svazek po celé Siice komory, aby bylo dosazeno stejnomérného ozéieni. Typicky cyklus trva pfiblizné 2
minuty. Patentové chranény systém méfeni davky ovéfuje a zaznamenava parametry procesu upravy, aby byla dezinfekce
zdokumentovana. Urychlovac a tipravni komoru obklopuje kompaktni stinéni proti radiaci. Jsou zde také mechanické
uzavéry a dalsi bezpecnostni prvky. Systém je automatizovany, takze je zapotiebi pouze jeden pracovnik obsluhy. Obsluha
mize volit provozni rezimy v zavislosti na typu odpadu.

Laboratofe pro technologie omezovani znecisténi (Laboratories for Pollution Control Technologies) Univerzity v
Miami48 ve spojeni s 1ékarskym stfediskem UM/Jackson Memorial Medical Center vyvinuly zafizeni na Gpravu
zdravotnického odpadu vyuzivajici vysoko-energetické elektronové svazky. U této technologie je odpad umistén do
kontejnert podobajicich se kosiim nebo plastem potazenych boxi a systém pasovych dopravniki jej ptivede do drahy
svazku. Pomoci regulace rychlosti dopravniku pocita¢ urcuje nalezitou davku. Systém dopravnikl je navrzen tak, aby
odpad prochézel paprskem dvakrat, pfi¢emz podruhé je paprsku vystavena druhd strana kontejneru. Upraveny odpad je
pomoci pasového dopravniku transportovan ven z jimky a ptiveden do rozmeéliovace, kde mize byt dekontaminovany
odpad mechanicky upraven pro uloZeni na fizené skladce. Zarizeni dokaze upravit 180 kg zdravotnického odpadu za
hodinu. Systém se sklada ptedevsim z procesorem fizeného zdroje vysokého napéti, vodou chlazené¢ho urychlovace
elektronového svazku, snimaciho zafizeni, zahrazovace svazku, systému pasovych dopravnikti, rozméliiovace a pocitacové
regulace. Protoze vzduch je odvétravan ven, pouziva se zafizeni odstranujici ozon. Systém monitoruji dalkove ovladané
kamery a dalsi pfistrojova technika. Radiacni kobku uzavira silny betonovy §tit, aby pracovnici nebyli vystaveni piisobeni
pfipadné vzniklé radiace. Jakmile je systém vypnut, elektronovy svazek a produkce rentgenového zareni ustane.

Biologické systémy

Bio Conversion Technologies Inc.*’ (BCTI), divize firmy Biomedical Disposal, Inc., vyviji systém tpravy
zdravotnického odpadu vyuzivajici biologické procesy. Prototyp “’biokonvertoru” (Bio-Converter) byl testovan ve Virginii,
USA. Zdravotnicky odpad je dekontaminovan pomoci smési enzymt a vysledny kal prochazi extrudérem za ticelem
odstranéni vody, ktera se vypousti do kanalizace. Technologie se hodi pro velké objemy (10 tun denn¢) a je vyvijena také

" Na zakladé internetovych stranek dodavatele , brozur a technickych udajli, poskytnutych firmou BioSterile Technology v letech 1994 az 2000, a
osobnich sdéleni Garyho Bowsera.

8 Na zakladé technickych udaj poskytnutych univerzitnimi laboratofemi Laboratories for Pollution Control Technologies v letech 1997 az 2000,
novinovych vystfizk(, dajd, které poskytl Dean Brown, posouzeni jednotky na misté v University of Miami-Coral Gables a sdéleni Thomase Waitea a
Charlese Kurucze.

9 Na zakladé sdéleni a materiald, které poskytl Michael Chelette v roce 1999.
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pro pouziti v zemédélském sektoru pro likvidaci zivocisného odpadu. Tato noveé vznikajici technologie biologické upravy
byla vyvinuta po Sesti letech vyzkumné a vyvojové prace vyuzivajici zdroje z firmyVirginia Tech, univerzity ve Virginii
(Univerzity of Virginia) a 1ékatské fakulty ve Virginii (Medical College of Virginia). Systém ma plnici nasypku, drti¢ s
HEPA filtrem, reakéni komoru — nadobu, kde je odpad vystaven plisobeni roztoku enzymt, a separator, v némz probiha
separace kalu na proud kapalného a tuhého odpadu. Kapalina odchazi do kanalizace a pevny odpad je odesilan na skladku
(pevny podil z zivoc¢isného odpadu 1ze recyklovat jako kompost). Technologie vyzaduje regulaci teploty, pH, koncentrace
enzymu a dalSich parametrti. Jednotka je navrhovana pro regionalni centrum tpravy zdravotnického odpadu. V soucasné

dobé se BCTI snazi do dokonceni vyvoje technologie zapojit dalsi organizace disponujici technologickymi a finanénimi
zdroji.
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Kapitola 9

Faktory, které je treba zohlednit pri vybéru nespalovaci
technologie

Vybér nejlepsi technologie nebo kombinace technologii pro konkrétni zdravotnické zatizeni zavisi na mnoha mistn¢
specifickych faktorech véetné mnozstvi a slozeni produkovaného odpadu, prostoru, ktery je k dispozici, schvaleni ze strany
povolovacich organti, nakladu a piijatelnosti pro vefejnost. Nékteré klicové faktory, které je tieba vzit do uvahy, jsou
uvedeny v tabulce €. 3 a popsany v této kapitole.

Tabulka 3: Faktory k uvaZeni p¥i vybéru technologie

*  Mnozstvi zpracovavanych odpadi

*  Typy upravovanych odpadi

+  Utinnost inaktivace mikrobii

*  Emise do prostiedi a zbytkové odpady

*  Pfijatelnost pro povolovaci organy

*  Prostorové naroky

*  Pozadavky na inzenyrské sité a dalsi instalace
*  Snizeni objemu a hmotnosti odpadu

*  Bezpecnost a hygiena prace

* Hluk a zépach

*  Automatizace

*  Spolehlivost

*  Stupen komercializace

*  ZkuSenosti vyrobce/dodavatele technologie
* Cena

»  Pfijatelnost pro vefejnost a personal

= Mnozstvi zpracovavanych odpadu

Zdravotnické zafizeni, které si jiz stanovilo mnozstvi generovanych odpadu pro rizné odpadové proudy a zavedlo plan
dirazné minimalizace mnozstvi odpadu, by mélo nyni zvolit nespalovaci technologii tipravy, jejiz kapacita je vhodna pro
druh a mnozstvi zdravotnického odpadu, ktery se ma zpracovavat.

= Typy upravovanych odpadu

Pro popis druhti odpadd, s nimiz technologie dokéze nakladat, se pouzivaji Siroce definované kategorie, obvykle na zakladé
doporuceni vyrobece. Jakmile zdravotnicka zafizeni zjisti, co vSechno se nachazi v pytlich s infekénim odpadem, méla by si
ovetit, ze zvolena technologie je skute¢né schopna upravy vsech kategorii odpadu, a to z hlediska mechanické destrukce,
inaktivace mikrobt, emisi, bezpeCnosti a ptijatelnosti pro povolovaci organy.

Pii dimenzovani zafizeni je nutné vzit do ivahy druhy odpadd, které technologie dokaze upravit. Od regulovaného
zdravotnického odpadu je tieba odecCist tu ¢ast odpadu, s nimz technologie nakladat nedokaze (nebo s nimz nakladat nesmi
na zakladé pravnich ptedpist). Pro likvidaci téchto vyclenénych odpadii bude zafizeni muset piijmout jina opatieni.
Néklady na upravu tohoto vyclenéného odpadu by mély byt zapocitany pii porovnavani celkovych nakladt na alternativni
upravu.

= Uéinnost inaktivace mikrobu

Hlavnim ucelem dekontaminace odpadu je zniceni patogennich zarodkl. Zdravotnicka zafizeni by se méla ujistit, zda
technologie dokéze splnit statem urcena kritéria pro dezinfekci. V mnoha zemich je pro schvaleni alternativnich technologii
nutné dolozit ucinnost inaktivace mikrobil. V letech 1994 a 1998 se seslo konsorcium statnich povolovacich organti v USA
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pod nazvem State and Territorial Association on Alternative Treatment Technologies (STAATT), aby vypracovalo
konsensualni kritéria pro ti€innost Gpravy zdravotnického odpadu. Z prvni konference STAATT vzesly nasledujici definice
urovni inaktivace mikrobu:

Uroven I Inaktivace vegetativnich forem bakterii, kvasinek a plisni a lipofilnich virti pfi snizeni v ¥adu 10° nebo vice.

Uroven II Inaktivace vegetativnich forem bakterii, kvasinek a plisni, lipofilnich/hydrofilnich virt, parazitd a
mykobakterii pii snizeni v fadu 10° nebo vice.

Uroven IIT* Inaktivace vegetativnich forem bakterii, kvasinek a plisni, lipofilnich/hydrofilnich vird, paraziti a
mykobakterii pfi snizeni v fadu 10° nebo vice; a inaktivace spor B. stearothermophilus a spor B.
subtilis pii snizeni v ¥adu 10" nebo vice.

Uroven IV Inaktivace vegetativnich forem bakterii, kvasinek a plisni, lipofilnich/hydrofilnich vird, paraziti a
mykobakterii a spor B. stearothermophilus pi snizeni v fadu 10° nebo vice

* Uroven III byla STAATT zvolena jako doporucené minimalni kritérium pro nespalovaci technologie

Snizeni v tadu 10° (neboli usmrceni fadové o 10°) je ekvivalentem pravdépodobnosti pieziti jedna ku miliénu u mikrobidlni
populace neboli snizeni poctu danych mikroorganismi 0 99.9999% v dasledku procesu tpravy. Pfi testech se pouzivaji
zvolené zastupné patogenni zarodky, které reprezentuji vySe uvedené mikroorganismy.

= Emise do zivotniho prostredi a zbytkové odpady

Zdravotnicka zafizeni by méla zvazit tiniky nebo emise (véetné tékavych emisi) do v§ech moznych médii — vzduchu na
pracovisti, venkovniho vzduchu, pevnych rezidui, odpadni vody, skladek atd. —a zvolit technologie s nejmensim dopadem
na zivotni prostiedi. Od statnich povolovacich organti je nékdy mozné ziskat uidaje tykajici se veskerych poruseni povoleni,
kterych se jini uzivatelé dané technologie v minulosti dopustili.
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Kapitola 10

Ekonomické zhodnoceni nespalovacich technologii

Nakladové polozky
Investi¢ni naklady

Celkové investi¢ni naklady by mély zahrnovat vSechny piimé a nepiimé naklady vztahujici se k piiprave mista a instalaci,
stejné jako pofizovaci cenu zafizeni. Neékteré technologie vyzaduji nizké naklady na instalaci, zatimco jiné maji vysoké
pozadavky na piipravu mista a instalaci. V nasledujicim seznamu jsou uvedeny ptiklady ptimych nakladd, které je tfeba
vzit do uvahy. Nekteré uvedené polozky se nemuseji k té ¢i oné technologii vztahovat.

Priprava mista

Demolice a likvidace (naptiklad odstranéni staré spalovny)

Vystavba (nova stavba nebo renovace)

Zaklady a vyztuze

Elektroinstalace

Potrubni sit’ véetné vedeni pary a vody

Topny a ventilaéni systém

Vzduchovy kompresor

Osvétleni

Splaskova kanalizace

Pozarni sprchové zatizeni

Natéry a izolace

Manipulace a montdz v misté

Potizovaci naklady na zafizeni (vCetné piislusenstvi, pfistrojové techniky, vozikti na
transport odpadu, monitorovaciho zatizeni, pfepravnich nakladi, dané atd.).

Nasleduji ptiklady neptimych nakladd, které je tfeba vzit do uvahy:

Vedeni projektu (Project Management)

Projektova piiprava investice

Stavebni poplatky

Povoleni

Testy povolovacich organt

Honorére (véetné medialnich nakladi na reakce na vyjadienou nespokojenost vefejnosti,
pokud se ji zvolena technologie nelibi)

Spusténi

Testy funkcnosti

Neptedvidané vydaje.

Existuji také nehmotné nakladové faktory, jako napriklad ztrata dobrého jména v pripadé, Ze zvolena technologie neni u
vefejnosti nebo personalu popularni. Tyto naklady nelze kvantitativné vyjadrit.

Ro¢ni provozni naklady

Rocéni provozni néklady jsou naklady vydavané kazdym rokem po dobu Zivotnosti zafizeni na provoz technologie. Velikost
téchto nakladt se miize v dasledku inflace ménit, druhy vydavanych nakladt v§ak budou stale stejné. Piimé naklady jsou
takové, které zaviseji na mnozstvi materialu zpracovaného v systému, jako naptiklad:

. Prace (provoz a dohled)
° Verejné sité nebo sluzby
- Elektiina
- Para
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- Zemni plyn
- Voda
- Stlaceny vzduch
- Jiné
. Zasoby
- Boxy nebo kontejnery
- Vaky, které je mozné autoklavovat nebo které jsou propustné pro paru
- Stitky
- Jiné
J Spotfebni material
- Chemické dezinfekéni prostiedky
- Elektrody nebo hotaky
- Jiné
° Udrzba (planovana a neplanovana)
- Materialy
- Nahradni dily (napfiklad zaruvzdorné materialy, ¢epele rozmeéliiovaca apod.)
- Prace pfi udrzbé
Naklady na ulozeni na skladce (zahrnuji prepravu a poplatky za slozeni)
Naklady na likvidaci odpad, které dana technologie neupravuje
. Naklady na tpravu odpadu béhem planované i neplanované odstavky.
Nepiimé naklady jsou néklady, které nejsou umérné mnozstvi zpracovaného materialu, jako naptiklad:
Mimoradné vydaje
Administrativni naklady
Pojisténi
Rocéni poplatky za povoleni
Pravidelné kontroly nebo testy emisi
Dané

Naklady na nespalovaci technologie
Naklady na nespalovaci technologie jsou rizné podle zvolené technologie.

VétSina dodavatelti uvadi odhadované naklady pro svou technologii v pfepoctu na jeden kg zpracovanych odpadi. Tyto
naklady jsou casto vypocteny na zakladé predpokladii a scénait, které danou technologii v porovnani s jinymi
technologiemi piedstavuji v tom nejlepSim svétle. Zdravotnicka zatizeni by si méla zjistit, které nadkladové polozky jsou
v ¢islech dodavatele zahrnuty a na zékladé jakych pfedpokladi byly naklady vypocteny.

Rocni naklady na jeden kg 1ze nejlépe porovnat za pouziti nékteré z pouzivanych metod, jako je naptiklad porovnani
roéniho penézniho toku™. Je tfeba se pokusit ziskat odhad tplnych nakladii na technologii a zapogist viechny mozné
nakladové polozky. Je dtlezité porovnavat "jablka s jablky" a pfi provadéni srovnavacich ekonomickych analyz
nespalovacich technologii pouzivat identické nebo analogické scénaie. VSeobecné se zda, Ze nejnizsi provozni naklady maji
technologie na bazi elektronového svazku (navzdory jejich primérnym az vysokym investi¢nim nakladim), po nich
zpravidla nasleduji nizko-termické a chemické technologie. Jak jiz bylo prezentovano vyse, vysoké investicni naklady na
jednu technologii mohou byt kompenzovany jejimi velmi nizkymi roénimi provoznimi naklady, zatimco nizka potizovaci
cena jiné technologie muze byt relativizovana jejimi vysokymi provoznimi néklady nebo vysokymi naklady na instalaci.
Pro pfedstavu srovnani cen je uvedena tabulka srovnavajici naklady na spalovnu a autoklav v USA.

0 Vice o jednatlivych metodach v publikaci "Non-incineration medical waste treatment technologies: A resource book for Hospital Administrators,
Facility Managers, Health Care Professionals, Environmental Advocates, and Community Members, HCWH, August 2001.
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Tabulka 4: Srovnéani investiénich nakladii na spalovnu a autoklav zpracovavajicich 25-40 kg/h (v USD)*!

Polozka Spalovna Autoklav*
Zékladni vybaveni 150 000 70 000
Naklady na instalaci 22 500 6 500
Naklady na zafizeni na zachycovani plynnych emisi tak, aby byl splnén 194 000 0

limit dany US EPA

Naklady na generator pary 0 16 000
Naklady na monitorovani a méfeni emisi 16 600 2400
Celkem 383 600 93 100

* Naklady na autoklav jsou zalozeny na autoklavu firmy SAN-I-PACK

Srovnani investi¢nich nakladt na spalovnu a autoklav, které zpracovavaji 225-300 kg/h vychazi obdobné, vystavba
spalovny nemocnic¢niho odpadu je pfiblizné trikrat draz §i (1 429 tis. oproti 512 tis. USD). Ne vzdy je v zahranici
vyzadovéno, aby dekontaminovany odpad byl drcen pted ulozenim na skladku komunalnich odpadut. V piipadé, zZe je
vyzadovana nerozpoznatelnost odpadi pied jejich ulozenim, je nutno k cené autoklavu pripocist naklady na rozméliovaci ¢i
drtici zafizeni. Nékteré moderni autoklavy maji drtici zafizeni jiz zabudované a jsou soucasti vybaveni technologii
zalozenych na plsobeni pary.

Upozornéni: HCWH nepodporuje zadnou konkrétni technologii, firmu nebo firemni znacku a netvrdi,
Ze v této zprave uvedené technologie musi predstavovat jejich uplny seznam.

" Emmanuel. J, 2002. Non-incineration alternatives to the treatment of medical waste. Prezentovano na: Cconference on environmentally friendly
management of medical waste and the skillshare on non-incineration medical waste treatment technologies, Debeli rti¢, Slovenia, 12" April 2002.
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