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Nespal'ovacie technolégie pre nakladanie
so zdravotnickymi odpadmi

Informacie obsiahnuté v tejto publikacii vychadzaju predovsetkym zo spravy “Non-Incinera-
tion Medical Waste Treatment Technologies: A Resource for Hospital Administrators, Facility
Managers, Health Care Professionals, Environmental Advocates, and Community Members*
vydanej koaliciou Health Care Without Harm v auguste, a su doplnené udajmi vzt'ahujucimi
sa k situacii v Eurépe, v Ceskej a Slovenskej republike.

Predhovor

Takmer vyhradnym spdsobom nakladania s nebezpe&nymi odpadmi zo zdravotnej starostlivosti bolo v nedavnej minulosti
ich spalovanie.

V roku 1996 zverejnil Urad Spojenych $tatov pre ochranu Zivotného prostredia (U.S. Environmental Protection Agency)
Studiu, ktora identifikovala spalovne nemocni¢nych odpadov ako hlavny zdroj dioxinov v Spojenych Statoch americkych.
Nasledoval zakon o Cistote ovzdusia, ktory zaviedol nové emisné limity, a existujice spalovne museli byt dovybavené
zariadeniami na Cistenie dymovych plynov, ak mali vyhoviet novym legislativnym poziadavkadm. Pre naprostu vacsinu
nemocnic a dalSich prevadzkovatelov spalovni nemocni¢nych odpadov bola v8ak investicia do ucinnych filtrov prili§ velka
a preto spalovne radSej uzavreli a za€ali zavadzat nespalovacie technoldgie. Od roku 1998 bolo v USA uzavretych cez pat
tisic spalovni nemocni¢nych odpadov.

V roku 2000 boli zavedené prisnejSie emisné limity pre spalovne odpadov zo zdravotnickych zariadeni aj v krajinach
Eurdpskej unie a nasledne v kandidatskych krajinach EU, €o viedlo k uzavretiu mnoho desiatok spalovni a k narastu poctu
nespalovacich zariadeni pre spracovanie infekénych odpadov zo zdravotnej starostlivosti. Ich zavedenie do praxe je vSak
pomalSie nez v USA a spalovanie zostava nadalej prevazujucim spbésobom nakladania s tymto druhom odpadu v Eurépe.
Nespalovacie technolégie v§ak ziskavaju stale vac¢siu podporu i na eurépskom kontinente. Ako priklad méze sluzit nedav-
ne rozhodnutie Spoloénej rady irska pre nakladanie s odpadmi (The Joint Waste Management Board of Ireland) dekonta-
minovat vacésinu zdravotnickeho odpadu pomocou autoklavov vyuzivajucich hortcu paru.

Slovenska republika prijala po vzore Eurdpskej Unie emisné limity pre spalovne. V su€asnej dobe stale viac spalovni
nemocni¢nych odpadov v SR prekraCuje limit pre emisie dioxinov (0,1 ng/m3 TEQ). Aby mohli byt v buducnosti dodrzané
zakonné limity, ponukaju sa dve cesty — bud’ spalovne velmi draho dovybavit filtrami, alebo ich zavriet a dat sa cestou
alternativnou, cestou znizovania mnozstva odpadov, triedeného zberu a nespalovacich technoldgii. Tie su Setrnejsie

k zivotnému prostrediu a spravidla lacnejSie nez spalovne. Nespalovacie technolégie (na rozdiel od spalovni) neprodukuju
jedovaté dioxiny a ich zavadzanie je v stlade so Stokholmskou dohodou o eliminacii POPs (perzistentnych organickych
polutantov) z roku 2001.

Priatelia Zeme — SPZ a medzinarodna koalicia Health Care Without Harm dufaju, Ze Slovenska republika bude podporovat
rozvoj znizovania, triedenia odpadov v zdravotnickych zariadeniach a zavadzanie nespalovacich technoldgii pre naklada-
nie so zdravotnickymi odpadmi namiesto rekon&trukcie a dovybavovania nevyhovujucich spalovni, alebo podpory vystavby
spalovni novych.
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KAPITOLA 1

Uvod:
Preco uprednostnovat’' nespal’ovacie
technolégie namiesto spal'ovni

Spalovne emituju toxické latky do ovzdusia

Spalovne nemocni¢nych odpadov emituju do ovzdusia mnozstvo polutantov vratane dioxinov a furanov, tazkych kovov
(ako napriklad olovo, ortut alebo kadmium), jemné prachové Ciastocky, chlorovodik, oxid siri€ity, oxid uholnaty, oxidy du-
sika a mnohé dalSie znecistujuce latky. Tieto emisie maju vazne negativne désledky pre zdravie zamestnancov spalovni,
verejnosti a zivotné prostredie. NajtoxickejSi zastupca dioxinov, 2,3,7,8 TCDD je klasifikovany Medzinarodnou agenttrou
pre vyskum rakoviny (IARC — International agency for Research on Cancer) ako ludsky karcinogén 1. skupiny a niektoré
dalsie dioxiny ako pravdepodobné rakovinotvorné latky pre ¢loveka'. Dioxiny rovnako naru$uji hormonalny systém, znizu-
ju obranyschopnost organizmu, su spajané s vyvojovymi vadami, cukrovkou, endometriézou a dal§imi chorobami?®45,

Spalovne nemocniénych odpadov st podla Stokholmskej dohody o eliminécii perzistentnych organickych polutantov
(POPs) jednym z podstatnych zdrojov dioxinov v zivotnom prostredi. Narodné spravy o zdrojoch uvolfiovania dioxinov
identifikovali spalovne odpadov ako jeden z najvacsich zdrojov. Ich podiel na znedistovani prostredia dioxinmi a dalSimi
perzistentnymi organickymi polutantmi naznacuju aj nasledovné fakty. V SR bolo v poslednom obdobi v prevadzke 22 spa-
fovni odpadov zo zdravotnickych zariadeni, z nich 7 ukonéi svoju ¢innost po 31.12. 2005, 15 bude pokracovat. Z tychto
15 vSak bude mat dalej vynimku jeden rok pre nedodrziavanie limitov toxickych emisii do ovzdusia 11 spalovni.

Dovybavenim, resp. indtalaciou réznych zariadeni na zniZenie plynnych emisii sa spravidla zvysi obsah tychto Skodlivin
v pevnej faze odpadu. Naviac, u¢innost filtrov na zachytavanie velmi jemnych €astic je znaéne obmedzena; pre velmi
jemné Ciastocky menSie ako 2,5um sa uvadza 5 — 30%, Castice menSie ako 1um su prakticky nezachytitelné. Tieto velmi
jemné Castice su vysoko reaktivne, a to aj v pripade, Ze pochadzaju z relativne inertného materialu. Vyskumy z poslednej
doby naznaduju, Ze vdychovanie tychto extrémne malych giastoCiek méze mat negativny vplyv na ludské zdravie’.

Nebezpeéné latky zostavaju v popole a Skvare

Dovybavenie spalovni zariadeniami na Cistenie plynnych emisii spravidla neznizi mnozstvo emitovanych dioxinov, len ich
prevedie do inej fazy odpadu. V spalovni s najlepSou dostupnou technoldgiou (BAT) predstavovalo mnoZstvo dioxinov

v plynnych emisiach len 2% z celkového mnoZstva dioxinov zistenych vo vSetkych odpadoch zo spalovne. Dioxiny v po-
pole predstavovali 6%, Skvare 72%, kaloch 2% a popol¢eku 18% z celkového mnoZstva uvolnenych dioxinov®. Okrem
dioxinov a furanov su v popole pritomné aj dalSie nebezpecéné latky, vratane vysokého obsahu niektorych kovov (Zelezo,
chrém, nikel, olovo, zinok, med)®, ktoré sa mézu vylucovat do prostredia.

Popoléek unasany horicim vzduchom a dymovymi plynmi do komina spalovne obsahuje tazké kovy, dioxiny, furany a dal-
Sie toxické latky, ktoré sa viaZzu na povrch pevnych &astic. U&innost zachytenia tychto latok na zariadeniach na &istenie
dymovych plynov zavisi od U¢innosti a kvality filtra. Ani najlepsie filtre nie su ale schopné zachytit vSetky plynné emisie.
Skodlivé latky sa behom procesu &istenia dymovych plynov koncentruji a ukladaju vo filtragnych kolagoch, aktivnom uhli
a odpadovych vodach z procesu Cistenia spalin. Takyto odpad je samozrejme klasifikovany ako nebezpecny'® a musi

s nim byt naleZite nakladané.

Zvyskovy odpad zo spalovni aj z nespalovacich technoldgii na Upravu zdravotnickych odpadov je nutné ukladat na sklad-
ky odpadov. V hierarchii nakladania s odpadmi by malo byt uprednostiiované skladkovanie dekontaminovanych odpadov,
ktoré nie st nebezpecné, pred skladkovanim nebezpeénych odpadov vznikajucich pri spalovani. Naviac poplatky za
ukladanie nebezpeéného odpadu zo spal'ovni na skladky nebezpeénych odpadov st niekol'konasobne vyssie nez
poplatky za ukladanie dekontaminovaného zdravotnickeho odpadu na skladky komunalneho odpadu, a tak zvySu-
ju naklady zdravotnickych zariadeni.

Spalovne su drahé

Naklady na vystavbu, respektive dovybavenie a prevadzku spalovne nemocni¢nych odpadov predstavuju zvlast pre
nemocnice a dalSie zdravotnicke zariadenia zapasiace s nedostatkom financii dblezity faktor pri volbe najvhodnejSieho
spdsobu spracovania odpadov. V stuéasnej dobe, ked mnoho spalovni nemocniénych odpadov v SR nesplifia emisné limity
pre dioxiny, je potrebné vziat do Uvahy obrovské naklady na inStalaciu acinnych dioxinovych filtrov, naklady na meranie
emisii, poplatky za ukladanie popol¢eku na skladky nebezpeénych odpadov, atd. Napriklad, odhaduje sa, ze iba dovyba-
venie vybranych spalovni nemocniénych odpadov v Ceskej republike tak, aby spifali limit 0,1 ng TEQ/m?, stoji 270-280
mil. K&".
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Naklady na vybudovanie a prevadzku spalovne alebo vybrané nespalovacie technoldgie sa mézu lisit' v réznych Statoch
napriklad v zavislosti na legislativnych podmienkach — kategorizacia odpadu, poplatkoch za skladkovanie nebezpeénych

a komunalnych odpadov, na dostupnosti technoldgie a dalSich faktoroch. VSeobecne vsak plati, Ze rézne nespalovacie
technolégie su spravidla lacnejSie nez spalovne nemocni¢nych odpadov. Pre ilustraciu, v USA su naklady na vybudovanie
spalovne 3 az 4 krat vyssie nez na autoklav spracovavajuci rovnaké mnozstvo odpadu (vid. tabulka 4)'2. Rovnako naklady
na prevadzku nespalovacich technoldgii su vacsinou nizSie nez naklady na prevadzku spalovne.

Spalovne musia spinat’' nové emisné limity

Podra direktivy Eurépskej tnie 200/76/EC o spalovani odpadov musia spalovne nemocniénych odpadov spifiat emisny
limit, ktory je stanoveny pre dioxiny a furany na 0,1 ng TEQ/M?3. Tento limit je prevzaty aj do legislativy Slovenskej repub-
liky a za¢ne platit od roku 2006. V st€asnej dobe vacsina spalovni nemocni¢nych odpadov v Slovenskej republike dany
emisny limit nespifia. Pokial maji spalovne tento limit dosiahnut, je nutné ich zrekon$truovat &i dovybavit G&innymi filtrami.
To si vyZiada vydaje radovo v stovkach miliénov korun. VhodnejSou alternativou sa javi moznost’ investovat' do lacnejSich,
k Zivotnému prostrediu SetrnejSich nespalovacich technoldgii.

Medzinarodna dohoda o eliminacii perzistentnych organickych
polutantov (POPs)

V maji 2001 bola vo $védskom Stokholme prijata medzinarodna Dohoda o eliminacii perzistentnych organickych polutan-
tov (POPs). Clanok 5 tejto dohody poZaduje, aby $taty eliminovali vznik POPs, medzi ktoré patria aj dioxiny vznikajlce
ako vedrlajsie produkty priemyselnych procesov. Priloha C tejto dohody uvadza spalovne nemocniénych odpadov medzi
hlavnymi zdrojmi dioxinov v prostredi’s.

Slovenska republika ako signatar Stokholmskej dohody ma vypracovat plan na znizovanie perzistentnych organickych
latok v zivotnom prostredi. Na rozdiel od spalovni nevznikaju behom spracovania nemocni¢nych odpadov v nespalovacich
technoldgiach perzistentné organické polutanty (POPs), a tak zavadzanie nespalovacich technoldgii pre zdravotnicky
odpad je vhodnym nastrojom pre napifianie zavazkov vyplyvajicich zo Stokholmskej dohody.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



KAPITOLA 2

Minimalizacia, triedenie odpadov
— zakladny koncept na zavadzanie
nespal'ovacich technologii

Predchadzanie vzniku odpadov a ich minimalizacia st prioritami odpadového hospodarstva v krajinach EU i v SR a mala
by im byt venovana nalezita pozornost aj v zdravotnictve. Zavadzanie nespalovacich technolégii pre nakladanie so
zdravotnickymi odpadmi je preto nutné posudzovat v SirSom kontexte. Aj ked' su nespalovacie technolégie na rozdiel od
spalovni SetrnejSie k Zivotnému prostrediu, neprodukuju dioxiny ani dalSie perzistentné organické latky a mézu redukovat
objem odpadu az o 80%, zvySkovy podiel (rovnako ako Skvara a popolcek zo spalovni) je nutné zabezpecit ulozenim na
skladku odpadov. Rozhodnutiu zaviest nespalovaciu technolégiu by mal preto predchadzat’ uc€inny program minimalizacie

V minulosti — a v niektorych pripadoch stale i dnes — sa vSetok odpad zo zdravotnickych zariadeni — od papierového
odpadu v kancelariach, karténovych obalov, kuchynskych odpadov az po odpady z operac¢nych sal, kontaminované ostré
predmety a odpady z laboratérii — likvidoval spolo€ne v spalovniach. Takmer sa tu neuplatfiovala logicka priorita odpady
triedit, znovu vyzivat alebo recyklovat. S uzatvaranim mnohych spalovni sa situacia meni a nemocnice stale viac zvazuju,
akym spOdsobom, kde a za aku cenu odpad zlikvidovat. S ohladom na priority odpadového hospodarstva sa ponuka
moznost zaviest ucinny program minimalizacie odpadov, ¢o prospieva k ochrane Zivotného prostredia a naviac Setri

v zdravotnictve tolko potrebné finanéné prostriedky.

Opétovné vyuzivanie a recyklacia odpadov, materidlova nahrada produktov, zmena technoldgii ¢i zavedenie pracovnych
postupov ma mnohé vyhody. NiZSie mnozstvo vznikajucich odpadov prispieva k ochrane Zivotného prostredia, zniZuje
moznost nakazy a tym zvySuje bezpecnost zdravotnickeho personalu a pacientov. Sucasne klesaju ndklady na zneskod-
novanie odpadu a v neposlednom rade sa zlepSuju vztahy s okolitymi susedmi.

Doslednym triedenim sa podiel infekénych odpadov, ktoré st povaZzované za nebezpecné, mbze poznatelne znizit'.
Tym sa zaroven uSetri, pretoZe poplatky za nakladanie s nebezpenymi odpadmi su niekolkonasobne vysSie nez za
nakladanie s odpadmi komunalnej povahy.

Minimalizaciou odpadov rozumieme €o mozno najvacsie znizenie ich mnozstva pri pouziti réznych postupov. Nasledne
uvadzame praktiky minimalizacie odpadov zoradené hierarchicky podla délezitosti:

1) Znizovanie odpadov v mieste vzniku

Niektoré postupy, ktoré znizuju mnozstvo alebo nebezpeéné vlastnosti odpadov:

o Eliminacia pouzivania réznych materialov alebo ich ndhrada — napriklad zavedenie novych biologicky odburatelnych
Cistiacich prostriedkov; zavadzanie pomécok na viacnasobné pouzitie namiesto jednorazovych tam, kde je to mozné
a bezpec€né; nahrada ortutovych teplomerov; zavadzanie pomécok bez PVC.

e Zmena technoldgie alebo procesu — pouzivanie zariadenia na dezinfekciu pracujucich na baze UV Ziarenia alebo pary
namiesto metdd vyuzZivajucich chemické Cinidla.

e Zavadzanie vhodnych pracovnych postupov — zlepSenie inventarizacie; zakryvanie nadob s dezinfek&nymi roztokmi, aby
sa zabranilo vyparovaniu; nepouzivanie nadmernych koncentracii u¢innych latok na dezinfekciu.

¢ Vhodny nakup pomécok a zdravotnickeho materialu. Uprednostfiovanie predajcov, ktori pouzivaju minimalne mnozstvo
nutnych obalov.

2) Triedenie réznych kategoérii odpadov

3) Opatovné vyuzitie a recyklacia materialov pochadzajucich z odpadov.

Ako Specifické priklady sa daju uviest’

Zber novinového papiera, plastov, skla, hlinikovych folii a ich predanie na recyklaciu.

Uprednostfiovanie nakupu produktov z recyklovanych materialov.

Oddelené zhromazdovanie a pripadné kompostovanie vyuzitelnych zbytkov z kuchyne.

Znovuziskavanie striebra a dalSich latok z fotografického materialu.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka



4) Nakladanie s odpadmi

— v pripade infekéného odpadu to znamena odstranenie nebezpecénych vlastnosti, potlacenie patogénnych organizmov. Tu
dochadza k uplatiiovaniu nespalovacich technoldgii.

5) Zneskodnovanie odpadov

— potom, €o su vyCerpané vSetky moznosti minimalizacie odpadov a ich dalSieho vyuzitia, zvySkovy odpad by mal byt
zneskodneny metédou s najmensim moznym dopadom na Zivotné prostredie. Uplna vaésina nespalovacich technoldgii
zbavi infekény odpad nebezpecnej viastnosti a s dezinfikovanym odpadom tak ide nakladat ako s odpadom komunalnym.
HCWH a Priatelia Zeme — SPZ nepodporuju spalovanie zdravotnickych odpadov ako vhodnu metédu zneskodnovania
odpadov.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



KAPITOLA 3

Kategorie zdravotnickeho odpadu

Odpady vznikajuce v zdravotnickych zariadeniach su r6znorodej povahy. Zdravotnicke odpady sa daju
rozdelit’ do 4 zakladnych skupin:

¢ Odpady komunalnej povahy — Odpady tejto kategdrie tvoria UpInu vacsinu zdravotnickych odpadov (Podla Mgr.
Kowalskej z Polska je to 75- 80% z celkového objemu) a mdzu / mali by sa triedit, recyklovat, kompostovat ¢i pouzit
dalSie metddy ich zhodnotenia. Jedna sa o odpady, ktoré nevykazuju infekéné alebo iné nebezpecné vlastnosti a méze
s nimi byt nakladané ako s odpadom komunalnym. Patri medzi nich kancelarsky papier, kartony, plastové obaly a dalSie
plasty, neznecistené sklo, kovy, odpady z kuchyne atd'.

* Nebezpecny odpad — odpad, ktory je nebezpecny z hladiska svojho chemického zloZzenia a pdsobenia na zivé organiz-
my. Patria sem napriklad chemikélie, cytostatika, odpadovy amalgam zo stomatologickej starostlivosti.

* Infekény odpad — tvori drvivd vac¢sinu nebezpecného odpadu zo zdravotnickych zariadeni. Jedna sa o odpad, ktory
obsahuje patogénne zarodky a méze spdsobit’ infekéné ochorenie.

» Radioaktivne odpady

Kategorie nebezpeéného zdravotnickeho odpadu Specifikuje spravidla narodna legislativa tej ¢i onej krajiny. Svetova
zdravotnicka organizacia deli nebezpec¢ny odpad zo zdravotnictva do 9 kategorii . Katalég odpadov SR '¢ stanovuje 9
kategérii pre odpad zo zdravotnictva (porovnanie vid. Tabulka 1).

Tabul'ka 1: Porovnanie kategérii nebezpecnych odpadov v zdravotnictve, WHO, Katalég odpadov

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) Katalog odpa-
dov SR*

Ostré predmety 18 01 01 Ostré predmety (Ostatné odpady, pokial nepatria pod
180103)

Patologicky odpad 18 01 02 Casti a organy tiel vratane krvnych vakov a krvnych
konzerv okrem 18 01 03

Infekény odpad 180103 Odpady, ktorych zber a zneSkodriovanie podliehaju
osobitnym poziadavkam z hladiska prevencie nakazy

Chemicky odpad 18 01 06 Chemikalie pozostavajuce z nebezpecnych latok
alebo obsahujuce nebezpetné latky

Radioaktivny odpad 18 01 07 Chemikalie iné ako uvedené v 18 01 06

Genotoxicky odpad 18 01 08 Cytotoxické a cytostatické lieciva

Farmaceuticky odpad 18 01 09 Lieciva (Ostatné odpady, pokial nepatria pod 18 01 08)

Odpady s vysokym obsahom tazkych kovov | 18 01 10 Amalgamovy odpad z dentalnej starostlivosti

Pretlakové nadoby

*18 01 04 — odpady, ktorych zber a zneSkodriovanie nepodliehaji osobitnym poZiadavkam z hladiska prevencie nakazy
(napr. obvéazy, sadrové obvézy, postelna bielizeri, odevy na jedno pouZitie, plienky) nepatria do kategoérie nebezpeénych
odpadov.

Zvlastnu pozornost si zasluhuju odpady infekéné, ktoré sa radia medzi odpady nebezpecné. Priemerné zastupenie infekc-
ného odpadu z celkového mnozstva zdravotnickeho odpadu sa udava medzi 10 az 15%"". Infekéné odpady predstavuju
pritom drviva vaésinu nebezpeénych odpadov vznikajucich v zdravotnictve (vySe 80% - vySe 90%). Na Slovensku
existuje znacna neistota v presnosti udajov o mnozstvach produkovanych odpadov, vratane zdravotnictva, kvoli problé-
mom so systémom evidencie. Uvadzame preto udaje publikované viacerymi Statnymi organmi SR, alebo dokumentami
vypracovanymi pod ich gesciou. Podl'a idajov Slovenskej agentury zZivotného prostredia v navrhu Programu odpadového
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hospodarstva pre SR pre nebezpeéné odpady z roku 2003, predstavoval odpad zo zdravotnictva a socialnej starostlivosti
v SR v roku 2000 celkovo 52 210,90 ton, z éoho nebezpecny odpad predstavoval 6 117,10 ton (Co by bolo priblizne12%

z celkového odpadu zo zdravotnictva@). V tom istom dokumente iny zdroj, Danski odbornici spolupracujuci na tvorbe POH
SR, uviedli, ze celkové mnozstvo nebezpecného odpadu zo zdravotnickych zariadeni (potencialne infekény odpad, vratane
biologického a chemické, toxické odpady, vratane exspirovanych liekov) je mozné odhadnut na zaklade udajov z inych
europskych krajin v mnozstve okolo 3200 - 4300 ton/rok, comu zodpoveda 0,6-0,8 kg/obyvatela/rok. Z toho vyplyva, ze
je u nas pomerne velky priestor pre zniZzovanie podielu infekéného odpadu. Pri zavedeni u¢inného triedenia a déslednej
definicie infek¢ného odpadu, vychadzajlcej z redlnej moznosti nakazy, sa da minimalizovat jeho mnozstvo na 5 az 3%".

Aj ked infekéné odpady predstavuju len malu €ast z celkovych odpadov vznikajucich v zdravotnickych zariadeniach, po-
diela sa vyraznou mierou na nakladoch za odstranenie zdravotnickych odpadov. Napriklad v Ceskej republike v roku 2001
v nemocnici na Homolce infekéné odpady predstavovali len 17% vSetkych odpadov z nemocnice, naklady na ich likvidaciu
predstavovali 81% z celkovych nakladov na zne$Skodnenie v§etkych odpadov?°.

Infekéné odpady zo zdravotnictva su definované v SR vyhlasSkou 284/2001 Z.z. (Katalégu odpadov) ako odpady, na kto-
rych zber a odstrafiovanie su kladené zvlastne poziadavky s ohfadom na prevenciu infekcie. US EPA rozdeluje infekény
odpad do 10 kategorii, ktoré mézu posluzit ako priklad, o sa povazuje za infekény odpad?':

» Tkanivové kultury

» Patologicko- anatomicky odpad

» Krv, krvné produkty, iné telové tekutiny

» Ostré predmety

» Odpad z veterinarnej starostlivosti (Casti tiel, krv, telové tekutiny)
» Odpady z infekénych oddeleni

» Kontaminované zdravotnicke pomocky

» Chirurgicky odpad

» Laboratérny odpad (odpad kontaminovany infekEnymi materialmi)

» Odpady z dialyzy (pomécky a tekutiny, ktoré prisli do styku s krvou)

Pre vyber nespalovacich technoldgii je dblezité poznat charakter odpadov vznikajucich v zdravotnickom zariadeni, ich
mnozstvo aj miesto vzniku. Tieto informacie poda tzv. audit odpadov, ktory sa prevadza pred zavedenim nespalovacich
technoldgii. Pri vybere je vhodné sa riadit popisom technolégie, ktory uvadza vyrobca. Vacésina z nich udava, aky druh od-
padu je mozné v zariadeni zneSkodnovat. Vyrobcami ¢asto udavana kategoria “makky odpad“ zahriiuje obvazovy material,
tampony, bandaze, chirurgické ruska, plaste , obliecky, atd.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



KAPITOLA 4

Nespal'ovacie technolégie - zakladné rozdelenie

Nespalovacie technolégie na znesSkodrovanie infekénych zdravotnickych odpadov mézu byt klasifikované podla roznych
hradisk — typu spracovavanych odpadov, velkosti, ceny, atd. Z hladiska procesu dekontaminacie infekéného odpadu sa
rozdeluju do Styroch kategorii:

o Nizko-termické procesy
e Chemické procesy
o Radiacné procesy

o Biologické procesy

Vacsina nespalovacich technoloégii na dekontaminaciu nemocniéného odpadu spada do prvych dvoch kategérii: nizko-ter-
mickych a chemickych procesov, a preto budu podrobnejsie popisané. Ako doplnok k uvedenym technolégiam sa pouziva-
ju tzv. mechanické procesy, ktoré odpad nedezinfikuju, ale sluzia k mechanickej Uprave odpadu a redukcii jeho objemu.

Nizko-termické procesy vyuzivaju tepelnu energiu k dekontaminacii odpadov avSak pri teplotach, ktoré nespdsobuju che-
mické Stiepenie molekul alebo pri ktorych nedochadza k spalovaniu €i pyrolyze odpadov. Medzi vysoko-termické procesy
patria spalovne odpadov, pyrolyzne i splynovacie jednotky a technoldgie vyuzivajuce plazmovy obluk. Spafovne nemoc-

niénych odpadov su povazované za primarny zdroj emisii nebezpecénych latok, vratane toxickych dioxinov?2. VVzhladom
k ich negativnemu posobeniu na ludské zdravie*? by nemalo byt spalovanie nemocniénych odpadov doporu¢ovanym

a preferovanym spdsobom nakladania s nemocniénymi odpadmi.

Nizko-termické procesy

Teplota pdsobenia nizko-termickych procesov sa udava medzi 93 — 177°C. Na dezinfekciu odpadov sa pouziva bud
horuca para alebo suché teplo. Pésobenie horucej pary je zakladnym principom autoklavov a retort. Mikrovinna dezin-
fekcia/sterilizacia je v principe tiez pdsobenie pary, pretoze dezinfekcia prebieha pésobenim vihkého tepla a pary, ktora
sa vytvara posobenim mikrovinného Ziarenia?. Pri pouziti suchého tepla nie je pridavana Ziadna voda ¢i para. Odpad je
zahrievany bud pomocou kondukcie, prirodzenym ¢i umelym pradenim hordceho vzduchu alebo pomocou tepelnej radia-
cie vyuzivajucej infracervené ziari¢e ako zdroj tepla. Priklady nizko-termickych metdd su podrobnejSie popisané v tabulke
¢.2.

Chemické procesy

Zakladom chemickych procesov je pdsobenie chemickych &inidiel. Tieto technoldgie st doplnené mechanickymi procesmi,
napriklad drvenim a premieSavanim odpadov, aby doslo k dostatoénému kontaktu odpadov s dezinfekénymi Cinidlami.

Az do nedavnej doby sa pouzivali hlavne technolégie zalozené na pésobeni zlu¢enin chléru. O ich vplyve na zivotné
prostredie sa v8ak vedu ¢asté polemiky, ¢o sa tyka hlavne chlérnanov v odpadovych vodach. Medzi metddy zalozené na
pbésobeni Cinidiel, ktoré neobsahuju zlu€eniny chléru, patria napriklad systémy Steris EcoCycle10 (kyselina peroxyoctova),
Lynntech (plynny ozén), Delphi MEDETOX CerOx (vyuzivajuce kovy ako katalyzatory) ¢i WR? (vyuzivajuci luhy k hydroly-
ze tkaniv v zahrievanej nadrzi z nehrdzavejlcej ocele)?.

Radiaéné procesy

Tieto procesy zahffiaju pbsobenie elektrénového zvazku, kobaltu 60 alebo UV Ziarenia. Takéto metddy vyZzaduju pracu

v uzavretom priestore, aby sa zabranilo expozicii pracovnikov. Elektronovy zvazok vyuziva prud elektronov s vysokou
energiou, ktoré zneskodnuju mikroorganizmy v odpadoch Stiepenim chemickych vézieb a naru$anim bunkovych mem-
bran. Uginnost destrukcie patogénov zavisi na davke elektrénov a na hustote odpadu. Iradiacia nemeni fyzick( Struktdru
odpadu a je nutné pouZit drvi¢ alebo iné rozomiefacie zariadenie, aby bol odpad nerozpoznatelny.

Biologické procesy

Patria k novym metédam dekontaminacie infekénych odpadov. Vyuzivaju enzymy, ktoré rozkladaju organickd hmotu. Iba
niekolko technolégii na upravu nemocniénych odpadov je zaloZenych na biologickych procesoch a ich komeréné vyuzitie
je zatial v pociato€nej faze.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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Tabulka 2: Nizko-termické nespalovacie technolégie na tpravu zdravotnickeho odpadu

Nespalovacie technoldgie

Vyrobcovia

Nizko-termické metédy

Autoklav alebo retorta

Bondtech (Somerset, KY, USA)

Autoklav alebo retorta

Environmental Techtonics Corp. (Southampton, PA, USA)

Autoklav alebo retorta

Mark Costello (Carson, CA, USA)

Autoklav alebo retorta

Sierra Industries (Santa Ana, CA, USA

Autoklav alebo retorta

SteriTech (Bloomington, IN, USA)

Autoklav alebo retorta

Tuttnauer (Ronkonkoma, NY, USA)

Véakuum-pbsobenie pary-zhutfiovanie

San-I-Pak (Tracy, CA, USA)

Pb&sobenie pary-premieSavanie-fragmentacia/suse-
nie/drvenie

Tempico (Madisonville, LA, USA)

Drvenie/pésobenie pary-premiesSavanie/susenie,
pdsobenie chemikalii

Sterile Technologies Inc. (West Chester, PA, USA)

Drvenie-pdsobenie pary-premieSavanie/susenie

Antaeus Group (Hunt Valley, MD, USA)

Drvenie-pOsobenie pary-premieSavanie/suSenie

Ecolotec (Union Grove, AL, USA)

Drvenie/p6sobenie pary/odvodnenie

Ecodas (Roubaix, Francuzsko)

Pb&sobenie pary-premieSavanie-fragmentacia/susenie

Hydroclave systems Corp. (Kingston, Ontario, Kanada)

P&sobenie pary-premieSavanie-fragmentacia/susenie

Steridos (IDOS, Ceska republika)

Preddrvenie/pdsobenie pary-premieSavanie

Aegis Bio-Systems (Edmond, OK, USA)

Drvenie/pbsobenie pary- premieSavanie-zhutfiovanie

LogMed (Erdwich ZerkleinerungsSysteme GmbH, Nemecko)

Mikrovinny systém

Sanitec (West Caldwell, NJ, USA)

Mikrovinny systém

Sintion/CMB (Rakusko)

Mikrovinny systém

Medister (Meteka, Rakusko)

Elektrotermicka deaktivacia

Stericycle (Lake Forest, IL, USA)

Poésobenie hortceho vzduchu

KC MediWaste (Dallas, TX, USA)

Pb&sobenie horiceho vzduchu

Demolizer (Bethel, CT, USA)

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi




INAKTIVACIA MIKROBOV: STERILIZACIA VERZUS DEZINFEKCIA

Terminy sterilizacie a dezinfekcie sa vztahuju k inaktivacii mikrobov a dodavatelia ich pouZzivaju pri popise viastnosti
svojich technologii. Sterilizacia je definovana ako uUpiné znicenie vSetkych foriem mikrobidlneho Zivota. V praxi je vSak
uplna eliminacia vSetkého mikrobialneho Zivota obtiazne preukazatelna a preto nie je termin sterilizacie v tejto sprave
prili§ pouzivany. Niektoré citacie akceptuju ako “sterilizaciu” znizenie mikrobialnej populacie o 99,9999%. Dezinfekcia je
definovana ako znizenia mikrobialnej kontaminacie, zvlast ako redukcie mikroorganizmov vyvolavajucich ochorenie alebo
patogénov. Statna a regionalna asociacia alternativnych technoldgii Upravy v USA (State and Territorial Association on
Alternative Treatment Technologies — STAATT) kvantitativne definovala $tyri Grovne dezinfekcie. Podla tejto definicie uro-
ven IV zodpoveda zniZeniu poctu vegetativnych foriem baktérii, kvasiniek a plesni, vSetkych virusov, mykobaktérii a spor
Bacillus stearothermophilus o0 99,9999% alebo viac. Tato asociacia doporucuje, aby dodavatelia alternativnych technolégii
splfiali prinajmen$om kritéria dezinfekcie tirovne Ill.

Mechanické procesy

Mechanické procesy — ako napriklad rozomielanie, drvenie, spracovanie v kladivovych mlynoch, miesenie, premieSavanie,
delenie pevnej a kvapalnej fazy, preprava (za pouzitia skrutkovych dopravnikov, vtla¢adiel alebo pasovych dopravnikov)

a hutnenie — dopliuju ostatné procesy Upravy. Mechanicka destrukcia odpad homogenizuje, aby nebol rozpoznatelny.
Pouziva sa na drvenie ihiel a striekaciek za u¢elom minimalizacie rizika poranenia ¢i za u¢elom ich znehodnotenia pre
dalSie pouzitie. V pripade tepelnych alebo chemickych procesov zlep$uju mechanické zariadenia ako drvice a mixéry
rychlost prenosu tepla medzi zlozkami odpadov a spristupnuju tiez vaésiu ¢ast’ povrchu odpadu pdésobeniu chemickych
dezinfekénych Cinidiel. Mechanické procesy vSak vyznamne zvySuju naroky na udrzbu.

Mechanické procesy su iba doplnkové a nedaju sa pokladat za proces Upravy ako takej. Pokial drvi¢e, kladivové mlyny
alebo iné mechanické deStrukéné procesy netvoria nedelitelnu su€ast’ uzavretého systému Upravy, nemali by sa pouzivat
pred vlastnou dekontaminaciou odpadu. V opa&nom pripade by pracovnici boli vystaveni pdsobeniu patogénnych zarod-
kov uvolfiovanych do prostredia pri mechanickej Uprave odpadov. Ak su mechanické procesy su¢astou systému, technolo-
gia by mala byt navrhnuta takym spbsobom, aby vzduch z priestoru mechanickej Upravy odpadov bol pred uvolnenim do
okolitého prostredia filtrovany. Zvlast je dblezité, aby pri vkladani odpadu bol vzduch nasavany do priestoru mechanicke;j
upravy (smerom od vstupu). To sa €asto prevadza pomocou odsavacieho ventilatora, ktory v komore udrzuje podtlak;
vzduch odvadzany z tohto priestoru prechadza dezinfekénou komorou alebo cez vysoko uc€inny €asticovy vzduchovy filter
(HEPA) a az potom je uvolneny do okolitého prostredia.

Rozomielale, drvice a kladivové mlyny su zariadenia vSeobecne pouzZivané na rozomletie odpadu na menSie Casti.
PouZivaju sa aj iné nazvy, ako napriklad granulatory, dezintegratory alebo rezacky. Rozomletie je vSeobecne dosahované
pomocou strihania materialov medzi dvoma povrchmi (ako v rozomielacoch) alebo narazom proti pevnému povrchu (ako
v kladivovych mlynoch). Obvykle sa pridava sito, ktoré sluzi ako kontrola velkosti Castic, ktoré zariadenie opustaju. Nieke-
dy je pouzity vtla€aci valec, ktory odpad pretlaca cez rozomiefac alebo drvi€.

VSetky tieto zariadenia vyzaduju intenzivnu udrzbu. Kladiva potrebuju periodicki obnovu povrchu a pri rozomielaci je
nutné menit opotrebované alebo zlomené ¢epele. Niektoré rozomielace alebo drvi€e maju poistny ¢ap proti poskodeniu
zlomenim, ktory chrani hriadel v situacii ked sa v zariadeni nedopatrenim objavi nadmerny, ostry ¢i inak nebezpecny
predmet, napriklad proteticky ocelovy kib. Pokial k takej nehode déjde, je bezpednejsie a lahsie vymenit poistny éap nez
cely hriadel.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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KAPITOLA 5

Nizko-termické technoloégie: autoklavy,
mikrovinné zariadenia a d'alSie systémy
zalozené na poésobeni horucej pary

Zariadenie zalozené na pésobeni horucej pary — autoklavy, retorty

Autoklav je zariadenie skladajice sa z pracovného priestoru (obvykle kovova komora) hermeticky uzatvaratelného po-
mocou plniaceho otvoru na vkladanie odpadu. Autoklav je opatreny dvojitym plastom, medzi ktory sa vhana horuca para,
rovnako ako do vnutorného priestoru autoklavu. Para vhanana do medzipldsta ohrieva vnutornu stenu autoklavu a zniZuje
tak kondenzaciu par, €o umozriuje privadzat do vnutorného priestoru autoklavu paru s nizSou teplotou. Ako vonkajsi tak aj
vnutorny plast su vyrobené tak, aby vydrzali vzrastajuci tlak.

Pretoze vzduch je velmi dobry tepelny izolator, je treba ho z pracovného priestoru autoklavu odcerpat, aby para mohla
dobre prenikat odpadmi. Vzduch sa z autoklavu odstranuje dvoma spdsobmi: od€erpavanim vakuovou pumpou alebo
pomocou gravitaéného spadu. Autoklavy s gravitanym spadom vyuzivaju skuto€nost, ze para je lahSia nez vzduch. Para
sa vhana pod tlakom do pracovného priestoru autoklavu a vytla¢a vzduch na dno nadoby, odkial je odvadzany vypustnym
ventilom. Uginnej$imi sa javia autoklavy vyuzivajlice vakuové pumpy, pretoze vyzaduji menej éasu pre cely proces dezin-
fekcie.

Retorty funguju na podobnom principe ako autoklavy s tym rozdielom, Ze nemaju dvojity plast. Su lacnejSie nez autoklavy,
pre dezinfekciu je vSak nutné vhanat paru s vys$Sou teplotou.

* Ako autoklav pracuje
Typicky pracovny cyklus autoklavu alebo retorty zahffia nasledujuce kroky:

Zhromazd'ovanie odpadov: Voziky alebo kontajnery na odpad su oblozené plastovou féliou alebo vrecami vhodnymi na
autoklavovanie tak, aby nedochadzalo k prilepovaniu odpadu na povrchu kontajneru. Farebné vrecia s infekénym odpa-
dom sa potom vkladaju do takto vystlaného kontajneru.

Predhrievanie (pre autoklavy): Para sa privadza do vonkajSieho plasta autoklavu

Vkladanie odpadov: Vrecia alebo kontajnery s odpadmi su vkladané do pracovného priestoru autoklavu alebo retorty.
K odpadu sa periodicky pridavaju chemické alebo biologické indikatory na zistenie a preverenie U€innosti dezinfekcie.
Plniaci otvor je nasledne hermeticky uzavrety.

Odcerpavanie vzduchu: Vzduch sa odstrafiuje pomocou gravitaéného spadu alebo vakuovou pumpou.

Pdsobenie pary: Para sa privadza do pracovnej komory az do dosiahnutia potrebnej teploty. Dodato¢né mnozstvo pary sa
pridava do komory na udrzanie danej teploty po€as stanoveného ¢asu.

Vypustanie pary: Para sa vypusta z pracovnej komory spravidla pomocou kondenzatora, ¢im sa znizuje teplota a tlak.
Pri niektorych autoklavoch sa pouziva post-vakuovy cyklus na odstranenie zvySkovej pary.

Vkladanie odpadov: Spravidla treba urcity ¢as, aby doSlo k ochladeniu odpadov. Potom sa vyberie dekontaminovany
odpad aj s indikatorovymi papierikmi, pokial boli medzi odpad vlozené. Pomocou indikatorov sa overi uc¢innost dezinfekcie.

Mechanicka uprava: Dekontaminovany odpad je va¢sinou drveny v drvici alebo zhutneny v kompaktore predtym, nez sa
ulozi na skladku odpadov.

* Druhy odpadov, s ktorymi mozno nakladat’ v autoklavoch a retortach

Medzi odpady bezne spracovavané v autoklavoch a retortach patria: tkanivové kultary a kmene, ostré nastroje, materialy
kontaminované krvou a obmedzenym mnozstvom tekutin, odpady z infekénych oddeleni, chirurgické odpady, laboratorny
odpad (vynimajuc chemikalie) a tzv. “makky“ odpad (gazy, obvazy, riska, plaste, postelné pradlo) pochadzajuci zo zdra-
votnej starostlivosti. S dostatocne dlhou dobou pésobenia zodpovedajucou vysokou teplotou a naslednym pouzitim me-
chanickej upravy tak, aby nebol odpad po spracovani rozpoznatelny, je technicky mozné spracovavat taktiez anatomicky
odpad zo zdravotnictva, avSak etické, legislativne, kultirne a dalSie faktory brania tomuto spésobu nakladania.

Prchavé a Ciasto€ne prchavé organické zlu¢eniny, chemoterapeuticky odpad, ortut, chemikalie zaradené medzi nebezpec-
né odpady a radioaktivne odpady by nemali byt spracovavané v autoklave alebo retorte. Do tychto zariadeni nie je vhodné
vkladat velké a rozmerné postelné pradlo, velké mftve tela zvierat, hermeticky uzatvorené tepluvzdorné obaly a dalSie
odpady, ktoré brania u€innému prenikaniu tepla.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



* Emisie a rezidua odpadov

Problémovym aspektom tejto technoldgie mbze byt zapach v bezprostrednom okoli autoklavov a retort, ktory nastava,
pokial nie je zaistené Gc€inné vetranie.

Ak nie je zabezpecené dbsledné triedenie odpadov, ktoré zamedzi vstupu nebezpecnych chemikalii do pracovnej komory
autoklavov, toxické latky sa uvolTiuju do vzduchu, skondenzuju alebo zostanu v spracovanom odpade. Preto pri zle vytrie-
denom odpade méze dochadzat k uniku alkoholov, fenolov, aldehydov a inych organickych zltéenin do ovzdusia.

Podra studie?® prevedenej Narodnym instititom pre bezpecnost prace a zdravia (National Institute of Occupational Safety
and Health) v USA nebola v pracovnom prostredi obsluhy autoklavov zistena koncentracia prchavych organickych latok
vysSia nez hodnoty povolené normami pre bezpecnost a ochranu zdravia na pracovisku v USA. NajvysSie hodnoty prcha-
vych organickych zlic¢enin boli v okoli autoklavov namerané v pripade 2-propanolu, a to 643 mg/m?d.

Pri hodnoteni technolégie autoklavov a retort sa objavili i pochybnosti o tom, €i v autoklavoch a retortach nemézu vznikat
dioxiny, a to v koncentraciach porovnatelnych s procesom spalovania. Autor si nie je vedomy Ziadnej vedeckej Studie ,
ktora by toto tvrdenie dokladala. Vedci sa va¢sinou zhoduju na tom, Ze dioxiny vznikaju pri teplote medzi 250 az 450°C,
teda za teploty znaéne prevysujucej hodnoty, pri ktorych pracuju autoklavy. Naviac tvorbe dioxinov napomaha popol&ek
vznikajuci v priebehu spalovania, ktory posobi v pritomnosti kovov a chléru ako katalyzator. Ako vySSie zmienené teploty,
tak aj popolcek sa v autoklavoch neobjavuju, pretoze pri tejto technoldgii sa nejedna o proces spalovania. Naopak, takéto
podmienky na vznik dioxinov sa vyskytuju v priestoroch za spalovacou komorou.

e Inaktivacia mikrobov

Pri autoklavoch i retortach je potrebné dodrziavat minimalnu dobu pdsobenia a minimalnu teplotu, pri ktorej dochadza

k uginnej dezinfekcii. Doporugena doba i teplota pdsobenia pre rézne podmienky st popisané v rade $tudii®. Casto je
doba pbdsobenia odvodena z dvojnasobku ¢asu potrebného k usmrteniu radovo 10° (uvadzana ako 6log, ) bakterialnych
spor B. stearothermophilus za idealnych podmienok. VSeobecne doporu€ovana teplota sterilizacie je okolo 121°C po dobu
30 minut. Ekvivalentnu dobu pdsobenia pri liSiacej sa teplote mozno odvodit.

Pre overenie ucinnosti dekontaminéacie sa do nadoby ¢i vreca s odpadom vkladaju chemické indikatory reagujuce zmenou
farby, alebo biologické indikatory (indikac¢né papiere obsahujice napr. B. stearothermophilus alebo B. subtilis). Tym sa
zisti, &i para dokladne prenikla do nadoby s odpadom a pdsobila dostato¢ne dihu dobu.

* Vyhody a nevyhody technologie

Autoklavy a retorty maju nasledujuce vyhody:

» Technoldgia zaloZena na pdsobeni pary je overenou metdédou spracovavania odpadu, pri ktorej existuju mnohé zazna-
my o jej ucinnosti

» Technoldgia pracuje na jednoduchom principe a je tak lahko akceptovana vedenim nemocnic a ich okolim.

« Parametre teploty a doby pésobenia potrebné k vysoko u&innej miere dezinfekcie su dobre zdokumentované a pevne
stanovené

» Autoklavy su vo svete ponukané v Sirokej Skale velkosti, kde je mozné spracovavat od par kilogramov do niekolkych ton
odpadov za hodinu.

» Pokial su dodrzané vsetky bezpec&nostné opatrenia, aby sa do autoklavu nedostali Ziadne nebezpecné odpady,
z autoklavov a retort neunikaju takmer Ziadne emisie.

» Obstaravacia cena je pomerne nizka v porovnani s ostatnymi nespalovacimi technolégiami

» Mnohi vyrobcovia autoklavov ponukaju dalSie moznosti a sluzby ako napr. programovatelny pocitaCovy kontrolny sys-
tém, kolajnice a vytahy na zdvihanie vozikov s odpadom, nepretrzity zaznam hodndt teploty a doby pdsobenia, voziky,
ktoré je mozné autoklavovat, drvice atd.

Medzi nevyhody mozno zaradit’:

» Této technoldgia nemeni odpad tak, aby nebol rozpoznatelny a su¢asne nedochadza k zmenSeniu objemu odpadu,
pokial k autoklavu nie je pridany drvi¢ odpadu alebo iné mechanické zariadenie.

» Akykolvek vacsi, tvrdy kovovy predmet, ktory sa do autoklavu dostane spolu s odpadom, méze poskodit’ drvi€ ¢€i rozo-
miela¢ odpadu.

» V okoli autoklavu sa méze objavit neprijemny pach o je mozné minimalizovat riadnym vetracim systémom

» Pokial sa do odpadu dostanu nebezpecné chemikalie ako napr. formaldehyd, fenoly, cytostatika alebo ortut, potom tieto
toxickeé latky unikaju do vzduchu, odpadovych véd alebo zostavaju v odpade a mézu tak dalej kontaminovat skladky.

+ Uginnost systému dekontaminacie odpadu méZe byt znizena réznymi prekazkami braniacimi prieniku pary a dosiahnu-
tie dostato¢ne vysokej teploty (napr. nedostatocné vypustenie vzduchu, nadmerné mnozstvo odpadu, objemné predme-
ty s nizkou tepelnou vodivostou, odpad zabaleny do niekolkych vriec, vzduchové bubliny, uzavreté tepluvzdorné nadoby
na odpad, atd.)

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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Ako priklad jednotiek zalozenych na poésobeni pary mozno uviest: Bondtech, ETC, Mark-Costello, Sierra Industires,
SteriTech a Tuttnauer. ModernejSie autoklavy zahffiaju vakuovanie, kontinualne plnenie, drvenie, premieSavanie odpadov,
vysuS$anie, chemické pdsobenie a lisovanie. Priklady tychto tzv. “pokro€ilych” autoklavov su: San-I-Pak, Tenpico Rotoclave,
STI Chem-Clav, Antaeus SSM, Ecoletec, Hydroclave, Aegis Bio-systems, Log Med’.

Vacsina nizko-termickych technolégii je rozsirena v USA, kde bolo behom poslednych piatich rokov uzavretych cez pat
tisic spalovni nemocni¢nych odpadov®. Tieto technoldgie sa v§ak zac¢inaju uplatfiovat i v Eurépe. Medzi zariadenia insta-
lované v Eurdpe zalozené na pésobeni horucej pary patria Logmed, Ecodas, Steridos, ZDA-MP3 a dalSie.

Upozornenie: HCWH a Priatelia Zeme — SPZ nepodporuju Ziadnu konkrétnu technolégiu, firmu alebo firemnu znacku
a netvrdia, Ze v tejto sprave uvedené technolégie musia predstavovat’ plny zoznam technolégii.

Priklady systémov zalozenych na pésobeni pary

Tuttnauer: autoklav

Infekény odpad je vkladany do vriec vhodnych k autoklavovaniu umiestnenych v autoklavovatelnych koSoch na pojazd-
nych vozikoch. Naplnené koSe su premiestnené z vozika do pracovného priestoru autoklavu. Operator zavrie plniaci
otvor a stlatenim tlacidla sa nastartuje vopred naprogramovany cyklus. Pomocou vakuovej pumpy sa odstrani vzduch.
Do pracovného priestoru sa vZenie para a odpad je vystaveny jej pdsobeniu po dany €as. Po skonéeni cyklu sa odpad
ochladzuje a susi za pouzitia vakua. K6$ s dezinfikovanymi odpadmi je vytiahnuty z pracovnej komory, umiestneny na
vozik a transportovany k drvi¢u alebo zhutriova&u.

Kapacita: do 680 kg/h

Naklady na zriadenie v USA: 100-200 000 USD

Technické parametre: teplota — 137°C; tlak — 3,5 bar; doba dezinfekcie — 20 minut
Status: v prevadzke

Kontakt na vyrobcu: 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. 719, 4800

GD Breda, The Netherlands, tel.: ++31 765 423 510, e-mail: info@tuttnauer.nl

Na Slovensku su vyrobky firmy Tuttnauer distribuované firmou MediTec: http://www.meditec-sk.sk/

Hydroclave: posobenie pary-premieSavanie —fragmentacia/vysusanie

Systém Hydroclave vyvinuty v Kanade je valcovita nadoba s dvojitym plastom a lopatkami vnutri pracovnej komory, ktoré
premiesavaju a rozomielaju odpad. Po vlozeni odpadu sa plniaci otvor uzavrie a para vysokej teploty je vhanana do
vonkajSieho plasta, ktory svojim povrchom zahrieva odpad vnutri nadoby. Behom tejto doby sa lopatky ota€aju a odpad sa
rozomiela. VIhkost obsiahnuta v odpade sa zahrievanim meni na paru a dochadza ku zvySenému tlaku vo vnutornej nado-
be. Pokial odpad nie je dostato¢ne vlhky, pridava sa malé mnozstvo pary do pracovnej komory, aby sa dosiahol potrebny
tlak. Dezinfekcia prebieha pri teplote 132°C pocas 15 minut &i pri teplote 121°C po¢as 30 minut, pri¢om lopatky neustale
rotuju, premieSavaju a rozomielaju odpad. Po ukon&eni pracovného cyklu sa para odvadza pomocou kondenzatoru, zatial
€o sa plast udrzuje neustale horuci, a tak dochadza k vysuseniu odpadu. Po vysuseni sa zapne spatny chod hriadela

a odpad je vytlacany na dopravnik alebo do kontajnerov na odpad.

Test ucinnosti zariadenia prevedeny pre vyrobcu ukazal mieru inaktivacie vyssiu nez 10° (6log, ) ekvivalentné pre Bacillus
stearothermophilus pri 30 minatovom cykle pri teplote 121°C alebo pri 15 mindtovom cykle pri teplote 132°C3".

Kapacita: 90-900 kg/h

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

Technické parametre: teplota - 132°C; doba dezinfekcie — 15 minat
Status: v prevadzke od 1994

Kontakt na vyrobcu: 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

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



Ecodas: drvenie/pésobenie pary/odvodnenie

Firma Ecodas vyraba zariadenia na principe autoklavu vys$sej generacie, ktory ma v sebe zabudovany drvi¢ odpadov.
Firma ponuka 3 typy v zavislosti na mnozstve spracovavaného odpadu: T300(45kg/h), T1000 (90kg/h), T2000 (180kg/h).

Kontaminovany odpad sa do autoklavu vklada zvrchu plniacim otvorom, ktory je potom hermeticky uzavrety. Vnutri
autoklavu je tazky drvi€, ktory odpad drvi. Po rozdrveni odpadu je autoklav zahrievany pomocou pary na teplotu 138°C,
pricom tlak je zvySovany az na 3,8 bar. Ku sterilizacii dochadza pri zachovani tychto parametrov po dobu 10 minut. Cely,
plne automaticky proces trva 40-60 minut (pri type T1000). Po ukonéeni procesu zostava dekontaminovany odpad, ktory
svojimi vlastnostami zodpoveda komunalnemu odpadu a mdze s nim byt ako s komunalnym odpadom dalej nakladané.
Zariadenie redukuje objem odpadu az o 80%.

Autoklavy firmy Ecodas su inStalované na niekolkych miestach vo Francusku, vacésinou v jednotlivych zdravotnickych
zariadeniach, ale existuju aj ako centralne jednotky pre viacero nemocnic, napriklad v mestach Santes &i Loos. Dalej st
v prevadzke zariadenia v Madarsku, Spanielsku, na Cypre a z neeurdpskych krajin v Argentine, Brazilii, Mexiku, Japon-
sku, Egypte, Libanone a Maroku®2.

Kapacita: 45/90/180 kg/h

Naklady na zriadenie: od 145 000 EUR

Technické parametre: teplota — 138°C; tlak — 3,8 bar; doba dezinfekcie — 10 minat
Status: v prevadzke od 1993

Kontakt na vyrobcu: Ecodas, 28, rue Sebastopol, 59100 Roubaix,

Francuzsko, tel.: ++33 3 20 70 98 65,
fax: ++33 3 20 36 28 05,

e-mail: contact@ecodas.com,

http://www.ecodas.com

LOGMED: drvenie/pdsobenie pary-premiesavanie-zhutfiovanie

Systém LOGMED, ktory je koncipovany na spracovavanie 100-300kg odpadov/h, vyuziva na dezinfekciu horucu paru.
Tato technoldgia existuje v dvoch variantoch — LOGMED | a LOGMED |I. Stacionarne zariadenie LOGMED | je pouzivané
na dezinfekciu odpadov pri teplote 110°C. Novsi systém LOGMED I, ktory méze byt stacionarny alebo mobilny, mozno
pouzit vdaka moznosti nastavenia rozdielnych tepl6t (115/121/134°C) na dezinfekciu i na sterilizaciu.

Odpady vo vreciach sa umiestfiuju do Specialneho kontajnera, ktory je po naplneni zodvihnuty zdvihacim zariadenim

a vyprazdneny do nasypky autoklavu. Predtym nez sa otvori veko nasypky, je z nasypného priestoru odéerpany cez filtrac-
né zariadenie vzduch, aby nedoslo k uvolneniu infekénych &asti do prostredia. Po uzavreti veka nasypky zaéne drviace
zariadenie drvit odpad.

Pomocou davkovaca je odpad posuvany do pracovného priestoru vybaveného skrutkovym hriadelom s dvojitym plastom
vyhrievanym pomocou vykurovacieho oleja. V prednej Casti hriadela sa vhana para, ktora ohrieva odpad. Ohriaty odpad
je privedeny k dalSiemu “hordcemu® hriadelu, ktory je rovnako dvojplastovy s vyhrievanim pomocou vykurovacieho oleja.
Tu prebieha dezinfekcia a zhuthovanie odpadu, pri ktorom sa podstatne znizi jeho objem.

Podfa udajov vyrobcu boli predchodcami systému LOGMED, zariadenia GDA 130S, 170S, 170SL a 200S dodané v ro-
koch 1992-1999 do zdravotnickych zariadeni v SRN, Franclzsku, Spanielsku, Rakusku a na Maskarény. Technolégie
LOGMED | je v su€asnej dobe schvalena v SRN, Francuzsku, Velkej Britanii a v Statoch Beneluxu. Okrem Eurdpy je
intalovana v Juhoafrickej republike a v Spojenych arabskych emiratoch. Na zariadenie LOGMED Il prebieha v su¢asnej
dobe expertna analyza, aby mohlo byt zaradené na zoznam povolenych technoldgii na dezinfekciu odpadu.

Kapacita: 100-300 kg/h

Naklady na zriadenie: 950 000 USD

Technické parametre: teplota — 134°C; tlak — 3,1 bar; doba dezinfekcie — 20 minut
Status: v prevadzke od 1990

Kontakt na vyrobcu: Erdwich Zerkleinerungs Systeme GmbH,

Kolping strasse 8, D-86916 Kaufering, Germany,
tel.: +498191-9652-0, fax: +49-08191-9652-16,

e-mail: infoline@erdwich.de, http://www.logmed.de
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STERIDOS: Pésobenie pary-premiesavanie-fragmentacia/susenie

Autoklav je horizontalne polozena, valcova tlakova nadoba s dvojitou stenou opatrena dvoma plniacimi otvormi a jednym
vypustnym otvorom na dne nadoby. Nadoba o objeme 9m?je vybavena axialnym hriadefom poharianym motorom, na
ktorom su umiestnené ramena s pomaly rotujucimi lopatkami vnutri nadoby. Vnuatorny povrch zariadenia je opatreny rezny-
mi elementami.

Vrecia s nemocniénym odpadom sa vkladaju do tlakovej nadoby vrchnymi plniacimi otvormi, ktoré sa po naplneni her-
meticky uzavru. Do plasta nadoby sa zavedie para a spusti sa pohon hriadela s lopatkami. Pri zavedeni pary do plasta
a vnutorného priestoru nadoby dbjde k vytvoreniu takej teploty a tlaku, ktoré zabezpecia dezinfekciu a dekontamininaciu
odpadu. Dekontaminacia prebieha po dobu 20 minut pri teplote 135-140°C a tlaku 2,7-3 bar.

Po uplynuti predpisanej doby sa pomocou ventilového systému zrusi pretlak pary v nadobe a za neustaleho vyhrievania
plasta a pohybu lopatiek sa obsah nadoby susi. Para sa z vnutorného priestoru autoklavu odvadza do kondenzatoru.

V priebehu dekontaminacie dochadza v autoklave k nepretrzitému rozomielaniu a rezaniu odpadu. Po programom pred-
pisanej dobe susenia sa zastavi pohyb rotora a obsluha otvori vypustny otvor v spodnej ¢asti autoklavu. Po opatovnom
spusteni pohonu v smere pre vyhffianie obsahu je dekontaminovany, rozomlety a vysuSeny odpad nahrnuty na pasovy
dopravnik a dopraveny na vlecku. V pripade potreby je odpad nasledne drveny na mensie ¢asti a odvazany na skladku®.

Kapacita: 2 zariadenia po 7500 t, 15 000 t/ro¢ne

Technické parametre: teplote — 135-140°C; tlak — 2,9-3,1 bar; doba dezinfekcie — 20 minut
Status: v prevadzke od 1999

Kontakt na vyrobcu: IDOS Praha s.r.o., P.O.Box77, 261 01 Pfibram-Haje,

tel.: 318477111, fax: 318627196,

e-mail: idos@idos-praha.cz

ZDA- MP3: Pasobenie pary-premiesavanie

ZDA-MPE, Typ Il je mobilné zariadenie na dezinfekciu infekénych nemocni¢nych odpadov, ktoré vyuziva na zneskodrova-
nie odpadu horucu paru.

Kontaminovany odpad je vloZeny do zariadenia, pomocou rezacky rozdrveny a dezinfikovany za pritomnosti horlcej pary.
Uvadzana teplota na dezinfekciu je 105°C, ale je mozné nastavit i vySSiu teplotu az 140°C pre dosiahnutie sterilizacie.
Doba dezinfekcie trva 15 minut. Zariadenie je kontrolované pocitaCom, teplotu, tlak a dobu dezinfekcie (sterilizacie) je
mozné nastavit.

Mobilné zariadenie ZDA-MP3, Typ I, ktorého vyrobcom je nemecka firma Maschinenvertrieb fur Umwelttechnik, GmbH

a ktoré je schvalené a certifikované v SRN (podla BGA-Liste, § 10c BSeuchG), sa pouziva na dezinfekciu zdravotnickych
odpadov v Slovinsku. Zariadenie ZDA-M3 je dalej schvalené na pouzitie vo Svajéiarsku, Spanielsku, v USA v §tate New
York a bolo poZiadané o schvalenie vo Franclizsku, Taliansku a a $tatoch Beneluxu®. Autoklav je rovnako v prevadzke

v Pol'sku v meste Rybnik, kde sluzi pre nemocnice a lekarskej praxi v meste.

Technické parametre: teplota-105°C (moznost i vysSej teploty); tlak-5 bar; doba dezinfekcie-15 minut
Status: v prevadzke od 1995
Kontakt: na prevadzkovatela zariadenia v 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

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



Mikrovinné systémy

Mikrovinné systémy na zneskodfiovanie odpadov pracuju na obdobnom principe ako mikrovinné rary, ktoré pozname

z domacnosti. Zariadenie volané magnetron meni elektricktl energiu s vysokym napatim na energiu mikrovin, &o su velmi
kratke viny elektromagnetického spektra. Mikroviny si usmerfiované do Specifického miesta (priestor na varenie v mik-
rovinnych rudrach, priestor na dezinfekciu odpadu pri mikrovinnych systémoch), kde rozkmitavaju molekuly vody, pricom
dochadza ku zvySovaniu teploty a premene vody na paru. V podstate su mikrovinné systémy zalozené tiez na dezinfekcii
pbsobenim horucej vody a pary.

Mikrovinny dezinfek&ny systém sa sklada z pracovného priestoru (komory), kde prebieha dezinfekcia a kam je usmertio-
vané mikrovinné Ziarenie. Va&sina mikrovinnych zariadeni pouziva 2-6 magnetrénov s jednotlivym vykonom 1,2kW, o su
Standardné zariadenia s kmitoctom 2450MHz. Niektoré sytémy pouZzivaju ru¢né davkovanie, niektoré su poloautomatické.
Sanitec, Sintion a Medister su priklady mikrovinnych jednotiek v Eurdpe.

* Ako mikrovinny systém pracuje (popisané na zaklade systému Sanitec)

Vkladanie odpadov: infekény odpad vo vreciach je vloZzeny do vozika pripevneného ku zdvihaciemu zariadeniu, ktoré
vyklopi odpad do nasypného koSa umiestneného na vrchu systému. Predtym, nez ale d6jde k otvoreniu nasypky, sa do
nej vzenie para s vysokou teplotou a potom sa ohriaty vzduch z priestoru nasypky odsaje a prefiltruje cez filtracné zariade-
nie, aby nedoslo k uvolneniu patogénnych zarodkov do okolitého prostredia.

Drvenie odpadov: potom €o sa veko nasypného koSa uzavrie, je odpad rozomlety pomocou rotujuceho podavaca a po-
tom drveny na menSie kusky drvicom.

Posobenie mikrovin: Rozdrvené Siastoky odpadu st automaticky dopravované do pracovného priestoru pomocou skrut-
kového dopravnika. Tu su najprv vystavené pdsobeniu horucej pary a potom zahrievaniu pomocou 4 alebo 6 genaratorov
mikrovin (magnetrénov) s jednotlivym vykonom 1,2 kW. Odpad je zahrievany na 95-100°C pogas minimalne 30 mindt.
Dezinfikovany odpad je dalej posuvany a pada do pripravenych nadob na dalSie ulozenie.

Eventualny druhotny drvi€: Dekontaminovany odpad méze prechadzat’ dalSim drvi€om, ktory je schopny ho drvit na
eSte mensie kusky. Tento druhotny drvi€ sa pouziva v pripade, ked sa v mikrovinnom zariadeni spracovavaju i ostré
predmety.

Vykladanie odpadu: dekontaminovany odpad je undSany pomocou dalSieho skrutkového dopravnika z pracovného
priestoru priamo do nadob alebo kontajneru na odpadky. Odpad médze byt eSte zhutneny v zhutfiovaci alebo deponovany
na skladku komunalneho odpadu.

* Druhy odpadov, s ktorymi mozno nakladat’ v mikrovinnych zariadeniach

Typy odpadov spracovavané v mikrovinnych zariadeniach su identické s odpadmi dekontaminovanymi v autoklavoch
alebo retortach. Patria k nim tkanivové kultury a kmene, ostré nastroje, materialy kontaminované krvou a obmedzenym
mnozstvom tekutin, odpady z infekénych oddeleni, chirurgické odpady, laboratérny odpad (vynimajuc chemikalie) a tzv.
“makky“ odpad (gazy, obvazy, ruska, plaste, postelné pradlo) pochadzajlice zo zdravotnej starostlivosti. S dostatone
dihou dobou pésobenia zodpovedajucou vysokou teplotou a naslednym pouZitim mechanickej upravy tak, aby nebol
odpad po spracovani rozpoznatelny, je technicky mozné spracovavat taktieZ anatomicky odpad zo zdravotnictva, avSak
etické, legislativne, kulturne a dalSie faktory brania tomuto spdsobu nakladania.

Prchavé a ciasto¢ne prchavé organické zlu¢eniny, chemoterapeuticky odpad, ortut, chemikalie radiace sa medzi nebez-
pecné odpady a radioaktivny odpad by nemali byt spracovavané v mikrovinnej jednotke.

* Emisie a rezidua odpadov

Studie® prevedené laboratérnou skupinou v Connecticute v USA, laboratériom v Londyne a vyskumnym tstavom v Lyone
indikuju, ze emisie aerosolu (v priebehu procesu plnenia) st minimalizované pri zariadeni Sanitec. Nezavisla stadia®
prevedena Narodnym instititom pre bezpecnost prace a zdravie (National Institute for Occupational Safety and Health

— NIOSH) v USA nezistila v pracovnom okoli mikrovinného zariadenia vys$sie hladiny prchavych organickych latok (VOC)
nez pripusta limit stanoveny NIOSH. Najvyssia hladina bola zistena pri propanole, 2 318 mg/m?®.

¢ Mikrobialne inaktivacie

Mikrobiologicka $tudia * prevedena na dekontaminovanom odpade z mikrovinného zariadenia nepreukazala nasledny rast
mikroorganizmov (koreSpondujici hladine redukcie 7 log, ) pre nasledujuce testované organizmy: Bacillus subtilis, Pseu-
domonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Nocardia asteroides, Candida albicans, Aspergillus
fumigatus, Mycobacterium bovis, Mycobacterium fortuitum.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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* Vyhody a nevyhody technologie
Vyhody:

* PretoZze mnoho ludi pouziva mikrovinnua riru v doméacnosti je lahké pre pracovnikov nemocnic a verejnost tejto metéde
porozumiet a akceptovat ju.

« Tato metdda je akceptovana v mnohych krajinach vratane Ceskej republiky

» Ak sa zachovava spravne triedenie odpadov tak, aby sa do zariadenia nedostal nebezpeény material, si emisie z mikro-
vinnych zariadeni minimaine.

» Spravidla nevznika tekuty odpad.

* Ak je zabudovany vnutorny rozomiela¢ alebo drvi¢, dochadza k redukcii objemu az o 70-80%.
» Technoldgie su spravidla automaticky (pocitaCovo)riadené.

Nevyhody:

» Ak sa toxické latky dostanu do odpadu, uvolfiuju sa do prostredia.

* V bezprostrednom okoli mikrovinnych systémov sa m6ze vyskytnut neprijemny zapach.

» Pokial systém neobsahuje drviace zariadenie, je ¢asto nutné pouzit nasledne drvi¢ odpadov tak, aby bol odpad neroz-
poznatelny.

Priklady systémov zalozenych na pdsobeni mikrovin

Sanitec

Zariadenie Sanitec je zalozené na kombinacii drvenia odpadu a pésobenia mikrovinného Ziarenia. Sklada sa zo zdviha-
cieho zariadenia, nasypného kos$a, drvica, skrutkového hriadela (postva odpad smerom k mikrovinnym generatorom),
generatora pary, sekundarneho drvi¢a, vysypky a kontrolného panelu. Firma dodava 2 typy: HG-A 100S s kapacitou spra-
covania odpadov 100-181 kg/h a HG-A 250S s kapacitou 250-408 kg/h.

Obidva typy su k dispozicii v stacionarnom aj v mobilnom prevedeni. Zariadenie je umiestnené v celokovovom plasti,
systém teda méze byt inStalovany vo vonkajSom prostredi. Zariadenie nie je nutné napajat’ na kanalizacny systém, lebo
nevznikaju ziadne tekuté odpady.

Proces je kontrolovany senzormi a mikroprocesormi, ktoré zaistuju dodrziavanie riadnej teploty po celt dobu dezinfekcie.

Podla informacii vyrobcu su inStalované dve zariadenia Sanitec v nemocnici Chase Farm v Enfilde, Middlesexu a su
prevadzané firmou Polkacrest / London Waste. Ro¢na kapacita tychto dvoch zariadeni je 3 600t. Okrem Enfieldu su dalSie
jednotky instalované vo Velkej Britanii a v Spanielsku. Zariadenie Sanitec je schvalené na prevadzku v nasleduijucich kra-
jinach Eurdpy: Franctzsko, SRN, irsko, Velka Britania, Spanielsko, Svaj¢iarsko. Mimo Eurépu su zariadenia instalované

v nasledujucich Statoch: Australia, Brazilia, Kanada, USA, India, Japonsko, Kuvajt, Filipiny, Saudska Arabia, Juzna Afrika,
Juzna Koérea.

Kapacita: 100 — 480 kg/h

Naklady na zriadenie: 500-600 000 USD

Technické parametre: teplota — 95-100°C; doba dezinfekcie-min. 30 minat
Status: v prevadzke od 1990

Kontakt na vyrobcu: Sanitec Group LLC, 59 Village Park Road,

Cedar Grove, NJ 07009, USA, tel.: +1-973-227-8855,
fax: +1-973-227-9048

SINTION

SINTION je mikrovinna jednotka uréena pre malé mnozstvo odpadov, ktora méze byt inStalovana v blizkosti miesta vzniku
odpadov. Je zaloZzena na p&sobeni mikrovin a nasytenej pary na dezinfekciu a sterilizaciu zdravotnickych odpadov v zavis-
losti na zvolenom programe a teplote.

Odpad je umiestneny do vreca prepustajiuceho paru tak, aby mohla preniknut az k odpadom (nemali by byt pouzivané
dvojité vrecia alebo uzavreté kontajnery; kontajnery na ostré predmety odolné proti prepichnutiu by nemali byt hermeticky
uzavreté). Obsluha zdvihne veko a vlozi vrece s odpadom do dezinfekénej komory (1 vrece pre jeden cyklus). Povrch
odpadu je vystaveny pdsobeniu pary, zatial ¢o pésobenie mikrovinného zZiarenia zahrieva odpad zvnutra, pri€om dochadza
k usmrteniu mikroorganizmov.

Teplota v dezinfekénej komore je 121°C, méze v8ak dosiahnut’ az 134°C, pokial je potrebné. Dobu pésobenia mikrovin-
ného Ziarenia je mozné nastavit. Vac¢sinou trva dezinfekcia 10 az 30 minut v zavislosti na zvolenej teplote. Po ukon&eni

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



dezinfekéného cyklu sa odpad vyberie a mbze byt nasledne spracovany v drvi¢i alebo zhutriovadi.

Zariadenie SINTION bolo testované a akceptované ako vhodna technoldgia Instititom Roberta Kocha v SRN, obdrzalo
certifikat TUV Rakusko a bolo schvalené v State New York, USA. Firma na svojich internetovych strankach odkazuje i na
dalSie prevedené testy a obdrzané certifikaty v roznych krajinach®.

Kapacita: do 35 kg/h

Technické parametre: teplota — 121/134°C; tlak-1/2 bar; doba dezinfekcie-10-20 minut
Status: v prevadzke od 1995

Kontakt na vyrobcu: 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

Rakuska firma Meteka dodava zariadenie Medister vhodné na dekontaminaciu infekénych odpadov, ktoré je zalozené

na posobeni mikrovin. Typy Medister 10, 60, 160 sa liia objemom spracovavaného odpadu a mozno v nich dezinfikovat
rozne druhy infekéného odpadu. MEDISTER 360 sluzi na sterilizaciu vysoko infekéného materialu rovnako ako pre odpady
z vyskumnych laboratorii pouzivajucich geneticky modifikované organizmy, kde je nutné dokonalé usmrtenie biologického
materialu.

Dalsim typom zariadenia na sterilizaciu odpadov je Medister HF, ktory pouZiva beznt vodu z kohutika. Voda sa v zariadeni
meni na paru zahrievanim pomocou vysokofrekvenénej energie. Vyrobca uvadza u&innost zariadenia na usmrtenie spor
Bacillus stearothermophilus vy$siu nez 10° (6log, ).

Dekontaminaéné zariadenia pre zdravotnicky odpad Medister st pouzivané aj v okolitych krajinach, napriklad v Ceske;
republike (v nemocnici u sv. Anny v Brne, Fakultnej nemocnici v Brne-Bohuniciach, Fakultnej detskej nemocnici v Brne*',
Chomutove). Pri prvych troch menovanych nemocniciach je vS§ak dekontaminovany odpad nasledne spalovany, ¢im
zanika pravy ucel zavadzania nespalovacich technolégii, teda eliminacie nebezpecnych perzistentnych organickych latok
(napr. dioxinov) vznikajucich pri spalovani odpadov.

Kapacita: 6-60 I/cyklus

Naklady na zriadenie: od 70 000 USD

Technické parametre: teplota — 110/121/134°C; doba celého cyklu — 45 minut
Status: v prevadzke od 1991

Kontakt na vyrobcu: Burgasse 108, 8750 Judenburg, Austria,

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

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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KAPITOLA 6

Nizko-termické technologie zalozené
na pésobeni horuceho vzduchu

Obdobne ako sa pouzivaju teplovzdusné rary na sterilizaciu sklenenych a inych predmetov na opakované pouzitie, bola
tato technoldgia aplikovana aj pre dekontaminaciu zdravotnickych odpadov. Procesy zaloZené na pdsobeni hordceho
vzduchu nepouzivaju vodu ¢i paru. Odpady su ohrievané natenym prudenim hortceho vzduchu alebo s pomocou tepelné-
ho zZiari¢a. Systémy zalozené na pdsobeni horiceho vzduchu pracuju za vysSich teplot nez parné pristroje. Doba pdsobe-
nia hortceho vzduchu zavisi od vlastnosti a velkosti odpadov.

Ako priklad systému fungujuceho na baze prudenia hordceho vzduchu mozno popisat technolégiu KC MediWaste, ktora
bola prvy krat inStalovana v lekarskom centre Mercy v meste Laredo v Texase. Zaklad zariadenia tvori vzduchotesna
komora z nehrdzavejucej ocele, do ktorej je privadzany rozomlety odpad. Ten je vystaveny pésobeniu ohriateho vzduchu
vhananého vysokou rychlostou do spodnej €asti komory cez systém lopatiek a Strbin, ktory sa podoba lopatkam turbiny.
Horuci vzduch je usmerfiovany tak, aby spésobil rotaciu Ciasto€iek odpadov okolo vertikalnej osi. Za tychto podmienok
modze dochadzat k u€innému prenosu tepla. Behom 4-6 minut je ziskany suchy odpad u ktorého nie je mozné rozpoznat,
Ze sa jedna o nemocniény odpad. Dal$i systém pouzivajici horuci vzduch je napriklad TWT Demolizer.

* Ako pracuje systém teplovzdusnej dezinfekcie (popis zaloZzeny na systému KC MediWaste)

Vkladanie odpadov: Vrecia s infekénym odpadom su nalozené na vozik pripevneny k zariadeniu, ktoré vozik zdviha
a zaroven automaticky otvara veko vzduchotesného nasypného kosa. Po otvoreni veka je odpad vyprazdneny do nasypky,
priom sa zachovava podtlak, aby sa zabranilo tvorbe a uvolfiovaniu aerosolu.

Rozomielanie odpadov: Odpad je rozomielany na Ciastocky velké priblizne 19 mm a je pretlaany cez nastavitelné sito
do dezinfekéného priestoru.

Davkovanie: Mnozstvo odpadu vhananého do pracovnej komory je kontrolované plniacou klapkou. Ta sa automaticky
otvara po vyprazdneni komory.

Pdsobenie horiuceho vzduchu: Potom, €o je rozomlety odpad dopraveny do pracovného priestoru, je vystaveny po-
sobeniu rychle prudiaceho horuceho vzduchu (171°C). Teplota v komore po zavedeni odpadu do¢asne poklesne, svoje
pévodné hodnoty dosiahne asi po 4 minatach.

Vykladanie odpadov: Po uplynuti doby pésobenia sa vypustny otvor otvori a odpad je behom niekolkych sekund doslova
vyvrhnuty z pracovnej komory a pada do pripravenych nadob.

Zhutinovanie a ukladanie na skladku: Suchy nerozpoznatelny odpad je zhutfiovany a ukladany do pripravenych nadob,
v ktorych sa deponuje na skladku komunalneho odpadu.

* Druhy odpadov, s ktorymi mozno nakladat’

Typy odpadov spracovavané v zariadeniach vyuzivajucich horuci vzduch su podobné tym, ktoré mozno spracovavat

v autoklavoch alebo mikrovinnych zariadeniach a zahffiaju kultiry a infekény material, ostré predmety, odpady znecistené
krvou a telesnymi tekutinami, odpady z infekénych oddeleni, odpady z laboratérii (okrem chemikalii), chirurgicky odpad

a makké odpady (gazy, bandaze, chirurgické ruska, plaste, nemocni¢nu bielizen, atd.). Naviac mézu byt v zariadeniach
oSetrované tekuté odpady ako krv alebo telesné tekutiny. Je taktiez technicky mozné spracovavat anatomické odpady, ale
etické, legislativne, kulturne a iné dévody mézu v réznych krajinach vylucit taky spésob znesSkodnovania odpadov.

Prchavé a CiastoCne prchavé organické zlu¢eniny, chemoterapeuticky odpad, ortut, chemikalie patriace medzi nebezpecné
odpady a radioaktivny odpad by nemali byt spracovavané v teplovzdusnych sytémoch.

* Emisie a rezidua odpadov

Odsavany vzduch z priestoru nasypky je filtrovany cez vysoko uc€inny €asticovy vzduchovy filter (HEPA) a uhlikovy filter
aby doslo k odstraneniu patogénov v aerosole a neprijemnych pachov. Mokry vzduch z pracovnej komory je chladeny vo
Venturiho pracke na plyn, ktora zachytava i malé Castice.

¢ Mikrobialne inaktivacie

Mikrobiologické testy pouzivajuce indikatorové papierikov s B. subtilis var. niger (druh pouzivajuci sa Standardne na testo-
vanie systémov vyuzivajucich pésobenie hortceho vzduchu) viozené do pracovnej komory preukazali usmrtenie v rade 10°
(6log10) behom zhruba 3 minut*2.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



* Vyhody a nevyhody technologie
Vyhody:

Zakladny dizajn pracovnej komory je jednoduchy (je popisovany ako triba na popcorn). Technoldgia Torben, na ktorej
principe je KC MediWaste zaloZeny, sa pouziva mnoho rokov aj na iné uc¢ely (mineraly, jedlo).

Ak sa zachovava spravne triedenie odpadov tak, aby sa do zariadenia nedostal nebezpecny material, su emisie mini-
malne.

Technolégia mbze spracovavat odpady s réznym obsahom vody, vratane krvi a telesnych tekutin.
Nie su Ziadne kvapalné odpady
Vnutorny drvi€ a zhuthovac¢ pozivany po ukonceni cyklu znizuje objem odpadu az o 80%.

Proces je automatizovany a je treba iba jedného operatora.

Nevyhody:

.

Pokial sa toxické zlozky dostanu do odpadu, uvolnia sa do prostredia.
V okoli zhutfiovaca sa méze vyskytovat' slaby zapach.
Velké tvrdé kovové predmety mozu spdsobit’ problémy s drviom.

KC MediWaste je relativne nova technoldgia.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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KAPITOLA 7

Technologie zalozené na pésobeni chemikalii

Chemické procesy funguju na principe dezinfekcie za pritomnosti chemickych €inidiel. Pouziva sa cely rad chemickych
latok — zlu€eniny chléru, ozén, oxid vapenaty, hydroxid sodny a draselny, kyselina peroxyoctova a dalSie. Niektoré
chemikalie ako napriklad ozén nemenia fyzicky vzhlad odpadov, iné vyvolavaju chemické reakcie, ktoré menia fyzikalne

a chemické vlastnosti odpadov. Vyhodou technoldgii zaloZzenych na inych chemickych €inidlach nez na zlu€eninach chléru
je skutoCnost, Ze tieto metddy neprodukuju vedfajSie chlérované produkty. Ako priklad nechlérovych chemickych Cinidiel
mozno uviest:

Oxid vapenaty znamy skor ako vapno je biely az Sedy prasok bez zapachu vyrabany zahrievanim vapenca. Reaguje
s vodou a vytvara hydroxid vapenaty, ktory moze drazdit’ o¢i a dychaci trakt.

Ozon je oxidacne Cinidlo, ktoré obsahuje 3 atomy kyslika (O,) namiesto beznych dvoch (O,). Pretoze je 0zén vysoko
reaktivny, rozklada sa na stabilni formu O,. Ozé6n sa pouziva na sterilizaciu pitnej vody, v Cistiarfiach komunalnych a prie-
myselnych odpadovych véd, pri kontrole zapachu, €isteni vzduchu, v pofnohospodarstve a potravinarskom priemysle.
0Oz6n mdze drazdit oci, nos a dychaci systém.

Zasady ako hydroxid sodny alebo draselny su silnymi Zieravinami. Pouzivaju sa v chemickom priemysle, kontrole pH,
vyrobe mydiel a dalSich procesoch. Kontakt s réznymi chemikéliami vratane kovov méze spbsobit’ horenie. Koncentrované
roztoky hydroxidov su natolko Zieravé, Ze mézu zanechat trvalé popéleniny, spdsobit slepotu alebo dokonca i smrt. Aero-
sol hydroxidov méze spbsobit’ poranenie pluc.

Kyselina peroxyoctova sa pouziva v nemocniciach na sterilizaciu povrchu lekarskych pomécok. Silne drazdi kozu, ogi
a mukdézne membrany. Dlhodoby kontakt s kozou mdze spdsobit problémy s pecenou, oblickami a srdcom.

* Druhy odpadov, s ktorymi mozno nakladat’

Odpady bezne spracovavané v technolégiach zalozenych na pésobeni chemikalii zahffiaju: kultury a kmene, ostré
predmety, anatomicky a patologicky odpad vratane krvi a telesnych tekutin, chirurgické odpady, odpady z infek&nych
oddeleni, laboratérne odpady (s vynimkou chemikalii) a tzv. makky odpad (gazy, obvazy, raska, plaste, postelné pradlo)
zo zdravotnickej starostlivosti. Etické, legislativne, kultirne a dalSie faktory mézu branit spracovaniu anatomického odpa-
du v zariadeniach vyuzivajucich chemikalie.

Typy odpadov, ktoré mézu byt dezinfikované, zavisia na Specifickej technolégii a dezinfekénom ¢&inidle. Napriklad zasadita
hydrolyza je vhodna pre tkanivovy odpad, mftve tela zvierat, anatomicky odpad, krv a telesné tekutiny. Méze taktiez znicit
aldehydy, fixativa a cytostatika. Technoldgia na baze kyseliny peroxyoctovej vybavena mechanickym zariadenim na
destrukciu odpadu moze dezinfikovat ostré predmety, sklo, laboratérny odpad, krv a iné telesné tekutiny, kultary a dalsi
kontaminovany material.

Prchavé a Ciasto€ne prchavé organické zlu¢eniny, chemoterapeuticky odpad, ortut, chemikalie patriace medzi nebezpeéné
odpady a radioaktivne odpady by nemali byt spracovavané v zariadeniach na baze pésobenia chemickych €inidiel.

* Emisie a rezidua odpadov

Chemické systémy spravidla vyZzaduju drvenie odpadov, a tak existuje moznost Uniku aerosolu. Aby sa unikom zabranilo,
pracuju chemické systémy v suasnej dobe ako uzavreté systémy alebo vyuzivaju podtlak a filtruju odsavany vzduch cez
filtre (napr. HEPA). Tieto bezpe&nostné opatrenia je nutné vzdy dodrZiavat. Dalsim problémom spojenym s bezpe&nostou
prace a zdravim mézu byt vypary a nechcené uniky zo zasobnikov s chemikaliami alebo zo zariadenia. Chemické dez-
infekéné prostriedky sa niekedy skladuju v koncentrovanej forme, &im sa zvy3uje riziko nebezpecia poSkodenia zdravia
pracovnikov.

e Mikrobialne inaktivacie

Mikroorganizmy sa liSia vo svojej rezistencii k posobeniu chemikalii. Najmenej odolné su vegetativne baktérie a plesne,
spory plesni a lipofilné virusy. RezistentnejSie su hydrofilné virusy, mykobaktérie a bakteridlne spéry ako napr. spéry B.
Stearothermophilus. Pre kazdy systém by mali byt prevedené bakterialne testy, ktoré preukazu minimalnu uc¢innost’ usmr-
tenia radovo 10* u spor B. stearothermophilus za normalnych prevadzkovych podmienok.

* Vyhody a nevyhody technologie
Vyhody:
» Technoldgie su va&sinou automatizované a jednoduché na pouZitie.

» Tekuté odpady mézu byt spravidla vypustené do bezného odpadového systému.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



» Nie su produkované Ziadne vedlajSie produkty spalovania.
» Ak technolégia obsahuje drviace zariadenie, odpad je nerozpoznatelny.
Nevyhody:

» Existuju obavy tvorby moznych vedlajsich toxickych produktov v odpadovej vode velkych systémov vyuzivajucich chlér
alebo chlérnany.

» Pouzivanie chemikalii predstavuje urcité rizika pre pracovnikov.

» Ak su nebezpecéné chemikalie pritomné v odpade, tieto latky sa uvolfiuju do vzduchu a odpadovej vody alebo zostavaju
v odpade a kontaminuju tak skladku odpadov. M6Zu taktiez reagovat' s dezinfekénymi prostriedkami a produkovat dalSie
latky, ktoré mézu, ale nemusia byt nebezpecéné.

» Pokial systém pouziva kladivové mlyny alebo drviace zariadenie, hladina hluku mdze dosahovat vysokych hodnét.
« V okoli niektorych systémov sa méze vyskytovat neprijemny zapach.

* Velké kovové predmety v odpade mézu poskodit mechanické zariadenia ako su drvice.

Priklady systémov zalozenych na pésobeni chemikalii

Waste reduction by Waste reduction (WR?) vyuziva metédu alkalickej hydrolyzy, ktora meni mikrobiélne

a zivocisne tkaniva na neutralny a dekontaminovany vodny roztok. WR? vyuZiva proces alkalickej hydrolyzy pri zvy$enej
teplote. Proces rovnako ni€i fixativa v tkanivach a dalSie nebezpeéné chemikalie, vratane formaldehydu a glutaraldehydu.
Zaklad zariadenia tvori tepelne izolovana nadrz z nehrdzavejlcej ocele, ktora je dvojplastova a vyhrievana parou. Sucas-
tou je taktiez vyberatelny kés, v ktorom po procese zostavaju zbytky kosti a zubov.

Potom, ¢o je odpad v koSi vioZzeny do pracovného priestoru zariadenia, nadrZz sa hermeticky uzavrie. Do zariadenia je
dodany hydroxid spolu s vodou v mnozZstve, ktoré je Umerné mnozstvu odpadu. Obsah, ktory je neustale premieSavany,
sa konstantne zahrieva na 110-127°C (pokial je to nutné i na 150°C). V zavislosti na mnozstve zasady a teploty trva pro-
ces hydrolyzy medzi 3 az 8 hodinami.

Podla udajov vyrobcu méze tato technoldgia idajne zneskodnit i chemoterapeuticky odpad, a je tak nespalovacou alter-
nativnou technoldgiou na likvidaciu cytostatik. Touto technolégiou mézu byt zni€¢ené vSetky antineoplastické (protinadoro-
vé) lieky, ktoré US EPA zaradila medzi nebezpecné odpady.

Kontakt na vyrobcu: Waste Reduction by Waste Reduction Europe Ltd. (WRE),
Clydebank Riverside MediPark, 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 kompaktny systém uréeny na Gpravu malych objemov. MoZno ho pouzivat v mieste, kde
odpad vznika, alebo blizko neho. Kazdych desat’ minut spracuje 2,3-3,6 kg odpadu vratane striekaciek, ihiel, skla, labora-
térneho odpadu, krvi, inych telesnych tekutin, vzoriek kultar a inych kontaminovanych materialov. Odpady su zhromazdo-
vané v nadobach na jedno pouzitie, ktoré sa umiestfiuju do prenosnej spracovacej komory v mieste vzniku. Po naplneni je
komora pomocou vozika, poskytovaného na zvlastnu objednavku, prepravena k pracovnej jednotke. Do komory je vlozeny
dekontaminacny prostriedok na baze kyseliny peroxyoctovej (mnozstvo pouzitého pripravku zavisi na mnozstve kvapaliny
v odpade). Na zaciatku pracovného cyklu je material drveny, potom sa otvori flasticka s dekontaminaénym prostriedkom

a odpad sa po dobu 10-12 minut chemicky dezinfikuje. Veko pracovnej komory obsahuje vymenitelny HEPA filter, ktory
brani Uniku patogénnych zarodkov vo forme aerosolu. Na konci cyklu je komora umiestnena na vykyvnu konzolu a jej
obsah je vyklopeny do jednotky separacie kvapalin (plastovy vak). Odpad sa preplachuje vodou. Odpadova kvapalina

je prefilirovana a potom vypustena do kanalizacie, zatial ¢o odpad zostava v plastovom vaku a je dalej likvidovany ako
bezny komunalny odpad. VedlajSimi chemickymi produktami dekontamina&ného prostriedku su kyselina octova a urci-

té mnozstvo peroxidu vodika, ktory sa nakoniec rozstiepi za vzniku slabého roztoku kyseliny octovej. Testy inaktivacie
mikrobov* ukazuju usmrtenie radovo 108-108 u 13 druhov mikroorganizmov vratane B. subtilis, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, bakteriofagu MS-2, Mycobakterium bovis, polioviru, Aspergillus fumigatus, Candida albicans

a Giardia muris. Firma Steris dodava svoje dekontaminacné ¢inidlo na trh v dvoch davkach: STERIS-SW, uréeny pre-
dovSetkym pre pevné odpady s nizkym organickym podielom; STERIS-LW pre odpad s vysokym kvapalnym podielom

a vysokym obsahom organického materialu.

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

www.steris.com
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Firma Lynntech45 vyvija technoldgiu, ktora ako dekontaminacny prostriedok vyuziva ozén. Ozén je silné oxida¢né &ini-
dlo, ktoré dokaze nicit mikroorganizmy a lahko sa premiefia na molekularny kyslik. V systéme firmy Lynntech sa zdravot-
nicky odpad umiestni do Upravnej komory obsahujucej nizkorychlostny rozomiela¢ s vysokym to€ivym momentom. Elek-
trochemicky generator ozénu produkuje 2,3 kg 0zénu za defi v koncentraciach az 18 hm.% pod tlakom, ako zdroj pritom
vyuziva vodu. Voda cirkuluje medzi zdsobnou nadrZou a batériou elektrochemickych &lankov, v ktorych je pri laboratérnej
teplote generovany ozén a kyslik. Ked je 100 kg rozomletého zdravotnickeho odpadu vystavené pbsobeniu priblizne 14
hm.% ozénu po dobu $tyroch hodin, je dosiahnuté znizenie po¢tu endospér B. subtilis radovo 104, Na zaklade vojenského
letectva Lackland Air Force Base v Texase bola poc€as troch tyZzdfiov testovana poloprevadzkova jednotka. Technolégiu
mozno pouzivat ako prenosny terénny dezinfekény systém.

Kontakt na vyrobcu: 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 Corporation“s vyvija technoldgiu katalyzovanej elektrochemickej oxidacie, ktora vyuziva kovovy kataly-
zator cérium v kyslom roztoku k oxidacii organického odpadu v reaktore. Tento systém je vyvijany za u¢elom zni€enia cyto-
toxického odpadu, farmaceutickych preparatov, alkoholov, chlérovanych rozpustadiel, dioxinov, polychlérovanych bifenylov
(PCB), pesticidov, slabo radioaktivneho odpadu a dalSich organickych latok.

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

Iné systémy

V tejto sprave nie su zahrnuté technolégie, ktoré vyuzivaju chemické zlUu€eniny nie pre ich dezinfekéné ucinky, ale pre ich
schopnost solidifikacie alebo enkapsulacie (opuzdrenie) odpadu. Niektoré enkapsulaéné &inidla su rychlo pésobiace poly-
méry na akrylatovej alebo epoxidovej baze, ktora v sebe obsahuje antimikrobialne ¢inidla na dezinfekciu odpadu. Mnohé
firmy deklaruju, Ze ich systémy neprodukuju toxické emisie a Ze premiefiaju biologicky nebezpecné kvapaliny na bezpeéné
materialy. Tieto informacie je potrebné preverit.

Zdravotnicke zariadenia by si mali vyziadat vysledky testov ucinnosti inaktivacie mikrébov, vyluhov, testov toxicity, testov
expozicie pracovnikov atd. a starostlivo ich preskimat, aby ziskali istotu, Zze vysledny solidifikovany odpad je skuto¢ne
dezinfikovany a bezpec&ny. Pretoze organicky material v kvapalnom zdravotnickom odpade méze znizovat u€innost anti-
mikrobialnych prostriedkov, mali by byt prevedené testy dezinfekcie s pouzitim 100% séra, pricom sa ma dodrzat riedenie,
Specifikované na Stitku produktu. Zariadenia by si taktiez mali od dodavatelov zistit, i solidifikacné a sanitacné prostriedky
sami o sebe nie su nebezpecné latky a €i vysledny zapuzdrovany odpad mozno likvidovat na skladke.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



KAPITOLA 8

Radiacné, biologické a d'alSie technologie

Tato kapitola popisuje technoldgie, ktoré vyuzivaju radiaéné a biologické procesy na dekontaminaciu zdravotnickeho
odpadu. Popis radiaénych technoldgii je zamerany na systémy vyuzivajuce elektronovy zvazok. Biologickych systémov
na Upravu odpadu zo zdravotnictva bolo navrhnutych pomerne malo. Technolégie biologickej Upravy su stale este vo faze
vyskumu a vyvoja.

Radia¢né technolégie

Pokial ma elektromagnetické Ziarenie dostatok energie na vyrazenie elektronov z ich atdmovych orbitov, hovori sa o fiom
ako o ionizacnom Ziareni - jedna sa napriklad o réntgenové alebo gama zZiarenia. (Neionizac¢né Ziarenie, napr. mikroviny
alebo viditeIné svetlo, dostatok energie k vyrazeniu elektrénov nema.) Pri dostato€ne vysokych davkach ionizacného
Ziarenia dochadza k rozsiahlemu poskodeniu DNA v bunkovom jadre, ktoré vedie k usmrteniu bunky. lonizacné Ziarenie
vytvara taktiez takzvané volné radikaly, ktoré vyvolavaju dalSie poSkodenie tym, Ze reaguju s makromolekulami v bunke
(napriklad s proteinmi, enzymami atd.). Zdrojom ionizaéného Ziarenia mézu byt radioaktivne materialy - ako napriklad
kobalt 60-alebo UV-C kratkovinné ultrafialové Ziarenie typu C (253,7 nm), ktoré za urcitych podmienok dokaze nicit bunky.

Dalsim spésobom ziskavania ionizaéného Ziarenia je pouZitie “elektrénového dela“, z ktorého je vysokou rychlostou
vysielany zvazok elektronovych paprskov s vysokou energiou, ktory naraza do urcitého ciela. Ked material s volne viaza-
nymi elektrénmi(katdda) prijme energiu, nastane emisia elektronov. Tie mozno pomocou elektrickych a magnetickych poli
sustredit do elektronového zvazku a zamerat tak, aby bombardovali zvoleny teré (anddu). Ak sa do cesty elektronovému
paprsku umiestni infekény odpad, elektronova spfska zni€i mikroorganizmy chemickou disociaciou, rozbitim bunkovych
membran a destrukciou DNA a inych makromolekul. Pretoze elektronové paprsky narazaju do kovov obsiahnutych v od-
pade, mbze vznikat taktiez rontgenové ziarenie. Toto rontgenové ziarenie pésobi na molekuly a v désledku toho dochadza
ku Stiepeniu chemickych vazieb. Zvazok elektrénov premiefia €ast kyslika zo vzduchu na 0zoén, ktory sam o sebe ma
dezinfekéné a dezodorizacné ucinky. Elektrony s vysokou energiou spolu s réntgenovym ziarenim, volnymi radikalmi

a ozonom spolocne nic¢ia v odpade virusy, plesne, baktérie, parazity, spory a dalSie mikroorganizmy, rovnako ako zapach.

Na rozdiel od kobaltu 60 nevyuziva technolégia na baze elektronovych zvazkov Ziadne zdroje radioaktivneho ziarenia a po
vypnuti systému generujuceho elektronovy zvdzok nezanechava Ziadne zvyskové Ziarenie. Je tu vSak jedna diskutovana
oblast, a to otazka indukovanej radioaktivity. Vyrobcovia systémov na baze elektronovych paprskov tvrdia, Ze radioaktivitu
nemozno indukovat, pokial nie je pouzita velmi vysoka energia, presahujuca napriklad 10 alebo 16 MeV (megaelektrén-
voltov). Ini prehlasuju, Zze nizku hladinu radioaktivity mozno indukovat aj pri omnoho nizSich energiach. Tieto spory vyvstali
v suvislosti s verejnou polemikou ohfadom ozZarovania potravin pomocou technoldgie elektronového zvazku.

* Ako technolégia funguje

Technolégie vyuzivajuce elektrénovy zvazok su vysoko automatizované a pocitatom riadené zariadenia. Systémy na baze
zvazku elektronov obvykle zahriuju tieto jednotky: zdroj energie; urychlfovac elektronového zvazku, v ktorom su elektrony
generované, urychlované a zameriavané na ter&; snimaci systém, ktory ur€uje potrebnu davku; chladiaci systém, ktory
chladi urychlova¢ a dalSie jednotky; vakuovy systém na udrziavanie vakua v urychlovadi; §tit na ochranu personalu;
systém pasovych dopravnikov na transport odpadu; €inidla a regulatory. Ochranny tieniaci systém méze mat podobu be-
ténovej kobky, podzemnej nadrze alebo celistvého $titu okolo oblasti, kde uprava prebieha. Elektronové zvazky nemenia
fyzikalne vlastnosti odpadu, m6zu akurat o niekolko stupriov zvysit’ jeho teplotu. Pri technoldgiach na baze elektronového
zvazku je preto nutné pouzit drvi€e alebo iné mechanické zariadenia, ktorymi sa znizi objem a odpad homogenizuje tak,
aby nebol rozpoznatelny jeho pévod.

* Typy upravovaného odpadu

Odpady bezne upravované v zariadeniach na baze elektronového zvazku vybavenych mechanickym destrukénym pro-
cesom zahriiuju: kultiry a kmene, ihly a ostré nastroje, materialy kontaminované krvou a telesnymi tekutinami, izolacné

a chirurgické odpady, laboratérny odpad (s vynimkou chemického) a makké odpady (gaza, obvazy, ruska, plaste, postelné
pradlo a pod.) pochadzajuce zo starostlivosti o pacientov. Etické, pravne, kultirne a iné ohlady mézu vylu€ovat Upravu
anatomického odpadu.

Prchavé a Ciasto€ne prchavé organické zlu¢eniny, chemoterapeutické odpady, ortut, iné nebezpe&né chemické odpady
a radiologické odpady by sa v jednotkach na baze elektronovych paprskov nemali upravovat.

* Emisie a odpadové zbytky

Systémy vyuzivajuce elektrénovy zvazok nevytvaraju ziadne znecistujuce emisie, snad s vynimkou malych mnoZzstiev
ozonu, ktory sa Stiepi na dvojatomarny kyslik (O,). ZvySkovy 0zén pomaha odstranit’ pachy a prispieva k dezinfekénému
procesu v Upravnej komore, pred uvolnenim do okolitého prostredia alebo pracovného priestoru by vSak mal byt pre-
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vedeny spat na dvojatomarny kyslik. ZvySkovy odpad vyzera presne tak, ako vyzeral pred Upravou, pretoZe oZiarenie
elektronovymi paprskami nemeni fyzikalne vlastnosti odpadu. Preto je potrebné odpad mechanicky upravovat, aby bola
dosiahnutd homogenizacia a znizenie objemu odpadu. Systémy na baze elektrénovych paprskov mdzu vo svojich §titoch
obsahovat olovo; po likvidacii jednotky s elektrénovymi paprskami je potrebné olovo recyklovat alebo s nim nakladat’ ako
s nebezpeénym odpadom.

¢ Inaktivacia mikrébov

Baktérie vykazuju vodi Ziareniu rézny stuper odolnosti, ktora velkou mierou zavisi na ich schopnosti opravovat poSkodenie
DNA spbsobené Ziarenim. V zavislosti na davke nemusia byt bakteridlne bunky priamo usmrtené, je v8ak znizena ich
reprodukéna schopnost. Pre preukazatelnost inaktivacie mikrobov pomocou Ziarenia boli doporu¢ené spéry B. stearother-
mophilus a B. subtilis. Voc&i Ziareniu su vSak odolnejSie spory B. pumilus, ktoré sa pouzivaju ako Standardny biologicky
indikator pri sterilizacii zdravotnickych potrieb oZiarenim. DalSie biologické indikatory, ktorych odolnost vodi Ziareniu je
dokonca este vys$Sia, napriklad Deinococcus radiodurans, ponukaju velmi prisne meritko a v pripade potreby mozu hranicu
spolahlivosti dalej posunut.

Priklady systémov zalozenych na elektréonovom zvazku

Firma BioSterile Technology*’ vyvinula kompaktny systém na baze elektrénového zvézku, ktory by mal sluzit ako
jednotka na Upravu zdravotnickeho odpadu priamo v mieste jeho vzniku. Systém vyuziva jednotku s parametrami 5 MeV, 2
KW, s kapacitou 180 az 225 kg odpadov za hodinu. Odpad je umiestneny v Upravnej komore, ktora ma oto¢nu tacku s dvo-
ma vkladacimi otvormi na opacnych stranach a do ktorej je urychlovany zvazok elektrénov. Magneticka cievka rozptyluje
elektronovy zvazok po celej Sirke komory, aby bolo dosiahnuté rovnomerné oziarenie. Typicky cyklus trva priblizne 2
minuty. Patentovo chraneny systém merania davky overuje a zaznamenava parametre procesu upravy, aby bola dezinfek-
cia zdokumentovana. Urychlova¢ a Upravni komoru obklopuje kompaktné tienenie proti radiacii. Su tu taktiez mechanické
uzavery a dalSie bezpe¢nostné prvky. Systém je automatizovany, takze je potrebny iba jeden pracovnik obsluhy. Obsluha
méze volit prevadzkové rezimy v zavislosti od typu odpadu.

Laboratoria pre technoldgie obmedzovania znedistenia (Laboratories for Pollution Control Technolo-

gies) Univerzity v Miami*® v spojeni s lekarskym strediskom UM/Jackson Memorial Medical Center vyvinuli Ziarenie

na upravu zdravotnickeho odpadu vyuZivajuceho vysoko-energetické elektronové zvazky. Pri tejto technolégii je odpad
umiestneny do kontajnerov podobnych koSom alebo plastom potiahnutych boxov a systém pasovych dopravnikov ho
prevedie do drahy zvazku. Pomocou regulacie rychlosti dopravnika pocita¢ ur€uje nalezitu davku. Systém dopravnikov je
navrhnuty tak, aby odpad prechadzal paprskom dvakrat, pricom druhy kréat je paprsku vystavena druha strana kontajneru.
Upraveny odpad je pomocou pasového dopravniku transportovany von z nadrze a privadzany do rozomiela¢a, kde mdze
byt dekontaminovany odpad mechanicky upraveny na uloZenie na riadenej skladke. Ziarenie dokaze upravit' 180 kg zdra-
votnickeho odpadu za hodinu. Systém sa sklada predovS§etkym z procesorom riadeného zdroja vysokého napatia, vodou
chladeného urychlovacda elektronového zvazku, snimacieho zariadenia, prehradzovaca zvazku, systému pasovych doprav-
nikov, rozomiefa¢a a pocitaCovej regulacie. PretoZze vzduch je odvetravany von, pouziva sa zariadenie odstrafiujuce ozon.
Systém monitoruju dialkovo ovladané kamery a dalSia pristrojova technika. Radiaénu kobku uzatvara silny beténovy Stit,
aby pracovnici neboli vystaveni pésobeniu pripadne vzniknutej radiacie. Akonahle je systém vypnuty, elektrénovy zvazok
a produkcia réntgenového Ziarenia ustanu.

Biologické systémy

Bio conversion Technologies Inc.** (BCTI), divizia firmy Biomedical Disposal, Inc., vyvija systém upravy zdra-
votnickeho odpadu vyuZivajuci biologické procesy. Prototyp “biokonvertoru“ (Bio-Converter) bol testovany vo Virginii, USA.
Zdravotnicky odpad je kontaminovany pomocou zmesi enzymov a vysledny kal prechadza extrudérom za ucelom odstra-
nenia vody, ktora sa vypusta do kanalizdcie. Technoldgia sa hodi pre velké objemy (10 ton denne) a je vyvijana taktiez

na pouzitie v pofnohospodarskom sektore na likvidaciu zivo€iSneho odpadu. Tato novo vznikajluca technoldgia biologickej
Upravy bola vyvinuta po Siestich rokoch vyskumnej a vyvojovej prace vyuzivajucej zdroje firmy Virginia Tech, univerzity

vo Virginii (University of Virginia) a lekarskej fakulty vo Virginii (Medical College of Virginia). Systém ma plniacu nasypku,
drvi¢ s HEPAfiltrom, reak&nu komoru - nadobu, kde je odpad vystaveny pésobeniu roztoku enzymov, a separator, v ktorom
prebieha separacia kalu na prud kvapalného a tuhého odpadu. Kvapalina odchadza do kanalizacie a pevny odpad je po-
sielany na skladku (pevny podiel zo zivo€iSneho odpadu mozno recyklovat ako kompost). Technolégia vyzaduje regulaciu
teploty, pH, koncentracie enzymov a dalSich parametrov. Jednotka je navrhovana pre regionalne centrum Upravy zdravot-
nickeho odpadu. V su¢asnej dobe sa BCTI snazi do dokonCenia vyvoja technolégie zapojit dalSie organizacie disponujuce
technologickymi a finanénymi zdrojmi.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



KAPITOLA 9

Faktory, ktoré treba zohl'adnit’
pri vybere nespalovacej technoloégie

Vyber najleps$ej technolédgie alebo kombinacie technoldgii pre konkrétne zdravotnicke zariadenie zavisi na mnohych miest-
ne Specifickych faktoroch vratane mnozstva a zloZenia produkovaného odpadu, priestoru, ktory je k dispozicii, schvalenia
zo strany povolovacich organov, nakladov a prijatelnosti pre verejnost. Pri vybere technolégie je potrebné vziat do uvahy
nasledovné klucové faktory:

* Mnozstvo spracovavanych odpadov

« Typy upravovanych odpadov

+ Uginnost inaktivacie mikrobov

» Emisie do prostredia a zvySkové odpady

* Prijatelnost pre povolovacie organy
 Priestorové naroky

» Poziadavky na inZinierske siete a dalSie instalacie
» Znizenie objemu a hmotnosti odpadu

» Bezpec&nost a hygiena prace

* Hluk a zapach

» Automatizacia

» Spolahlivost

» Stupen komercionalizacie

» Skusenosti vyrobcu/dodavatela technologie
* Cena

* Prijatelnost pre verejnost a personal

Mnozstvo spracovavanych odpadov

Zdravotnicke zariadenie, ktoré si uZ stanovilo mnozstvo generovaného odpadu pre rézne odpadové prudy a zaviedlo plan
dbéraznej minimalizacie mnoZstva odpadu, by malo teraz zvolit nespalovaciu technoldgiu upravy, ktorej kapacita je vhodna
pre druh a mnozstvo zdravotnickeho odpadu, ktory sa ma spracovavat.

Typy upravovanych odpadov

Pre popis druhov odpadov, s ktorymi technoldgia dokaze nakladat, sa pouzivaju Siroko definované kategorie, obvykle na
zaklade doporucenia vyrobcu. Akonahle zdravotnicke zariadenia zistia, ¢o vSetko sa nachadza vo vreciach s infekénym
odpadom, mali by si overit, Ze zvolena technoldgia je skuto€ne schopna upravy vSetkych kategdrii odpadu, a to z hladiska
mechanickej destrukcie, inaktivacie mikrébov, emisii, bezpe€nosti a prijatelnosti pre povolovacie organy.

Pri dimenzovani zariadenia je nutné vziat do Gvahy druhy odpadov, ktoré technoldgia dokaze upravit. Od regulovaného
zdravotnickeho odpadu je potrebné odpocitat tu ¢ast odpadu, s ktorym technoldgia nakladat nedokaze (alebo s nim
nakladat nesmie na zaklade pravnych predpisov). Na likvidaciu tychto vy¢lenenych odpadov bude zariadenie musiet prijat
iné opatrenia. Naklady na uUpravu tohto vy¢leneného odpadu by mali byt zapocitané pri porovnavani celkovych nakladov
na alternativnu upravu.
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Ucinnost’ inaktivacie mikrébov

Hlavnym uc¢elom dekontaminacie odpadu je zni€enie patogénnych zarodkov. Zdravotnicke zariadenia by sa mali uistit,

¢i technoldgia dokaze splinit’ Statom urcené kritéria na dezinfekciu. V mnohych krajinach je pre schvalenie alternativnych
technoldgii nutné dolozit uc€innost inaktivacie mikrébov. V rokoch 1994 a 1998 sa ziSlo konzorcium Statnych povolovacich
organov v USA pod nazvom State and Territorial Association on Alternative Treatment Technologies (STAATT), aby vypra-
covalo konsenzualne kritéria pre ucinnost Upravy zdravotnickeho odpadu. Z prvej konferencie STAATT vzisli nasledujuce
definicie Urovni inaktivacie mikrébov:

Uroveri | Inaktivacia vegetativnych foriem baktérii, kvasiniek a plesni a lipofilnych virusov pri znizeni
radovo 108 alebo viac.

Uroveri |l Inaktivacia vegetativnych foriem baktérii, kvasiniek a plesni, lipofilnych/hydrofilnych virusov,
parazitov a mykobaktérii pri znizeni radovo 10° alebo viac.

Uroven III* Inaktivacia vegetativnych foriem baktérii, kvasiniek a plesni, lipofilnych/hydrofilnych virusov,
parazitov a mykobaktérii pri znizeni radovo 10° alebo viac; a inaktivacia spor B. Stearother-
mophilus a spér B. subtilis pri znizeni rddovo 10* alebo viac.

Uroveri IV Inaktivacia vegetativnych foriem baktérii, kvasiniek a plesni, lipofilnych/hydrofilnych virusov,
parazitov a mykobaktérii a spor B. stearothermophilus pri znizeni radovo 108 alebo viac.

* Uroveri Il bola STAATT zvolené ako doporucené minimalne kritérium pre nespalovacie technolégie

Znizenie radovo 10° (alebo usmrtenie radovo 108) je ekvivalentom pravdepodobnosti prezitia jedna ku miliénu u mikro-
bialnej populacie alebo znizenie poctu danych mikroorganizmov o 99,9999% v désledku procesu Upravy. Pri testoch sa
pozivaju zvolené zastupné patogénne zarodky, ktoré reprezentuju vysSie uvedené mikroorganizmy.

Emisie do zivotného prostredia a zvyskové odpady

Zdravotnicke zariadenia by mali zvazit uniky alebo emisie (vratane prchavych emisii) do vSetkych moznych médii

- vzduchu na pracovisku, vonkajSieho vzduchu, pevnych rezidui, odpadovej vody, skladok atd. — a zvolit’ technologie

s najmensim dopadom na zivotné prostredie. Od Statnych povolovacich organov je niekedy mozné ziskat udaje tykajuce
sa vSetkych poruseni povolenia, ktorych sa ini uzivatelia danej technolégie v minulosti dopustili.

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



KAPITOLA 10

Ekonomické zhodnotenie
nespalovacich technologii

Nakladové polozky

Investiéné naklady

Celkové investi¢né naklady by mali zahffat’ vSetky priame a nepriame naklady vztahujice sa na pripravu miesta a insta-
lacie, rovnako ako obstaravaciu cenu zariadenia. Niektoré technoldgie vyzaduju nizke naklady na intalaciu, zatial ¢o iné
maju vysoké poziadavky na pripravu miesta a inStalaciu. V nasledujucom zozname su uvedené priklady priamych nakla-
dov, ktoré je potrebné vziat do uvahy. Niektoré uvedené polozky sa nemusia k tej €i onej technolégii vztahovat.

* Priprava miesta

» Demolacia a likvidacia (napriklad odstranenie starej spalovne)
» Vystavba (nova stavba alebo renovacia)

» Zaklady a vystuze

« Elektroinstalacia

» Potrubnd siet vratane vedenia pary a vody
» Vykurovaci a ventilaény systém

* Vzduchovy kompresor

* Osvetlenie

» Splaskova kanalizacia

* Poziarne sprchové zariadenie

» Natery a izolacie

* Manipuldcia a montéz na mieste

» Obstaravacie naklady na zariadenie (vratane prisluSenstva, pristrojovej techniky, vozikov na transport odpadu, monito-
rovacieho zariadenia, prepravnych nakladov, dane atd.).

Nasleduju priklady nepriamych nakladov, ktoré je treba vziat' do Gvahy:

» Vedenie projektu (Project Management)

» Projektova priprava investicie

» Stavebné poplatky

» Povolenie

» Testy povolovacich organov

» Honorare (vratane medialnych nakladov na reakciu na vyjadrent nespokojnost verejnosti, pokial' sa jej zvolena techno-
I6gia nepaci)

» Spustenie

» Testy funkénosti

* Nepredvidané vydaje

Existuju taktiez nehmotné nakladové faktory, ako napriklad strata dobrého mena v pripade, Ze zvolena technoldgia nie je
u verejnosti alebo personalu popularna. Tieto ndklady nemozno kvantitativne vyjadrit.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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Roéné prevadzkové naklady

Roc¢né prevadzkové naklady su naklady vydavané kazdym rokom po dobu zZivotnosti zariadenia na prevadzku technolégie.
Velkost tychto nakladov sa méze v désledku inflacie menit, druhy vydavanych nakladov vSak budu stale rovnaké. Priame
naklady su také, ktoré zavisia na mnozstve materialu spracovaného v systéme, ako napriklad:

» Praca (prevadzka a dohfad)
» Verejné siete alebo sluzby

- Elektrika

- Para

- Zemny plyn

- Voda

- Stlaceny vzduch

- Iné

- Boxy alebo kontajnery
- Vaky, ktoré je mozné autoklavovat alebo ktoré su priepustné pre paru
- Stitky
- Iné
» Spotrebny material
- Chemické dezinfekéné prostriedky
- Elektrody alebo horaky
- Iné
« Udrzba (planovana a neplanovana)
- Materialy
- Nahradné diely (napriklad ziaruvzdorné materialy, ¢epele drvi¢ov a pod.)
- Praca pri udrzbe
» Naklady na uloZenie na skladke (zahrriuju prepravu a poplatky za zloZenie)
» Né&klady na likvid4aciu odpadu, ktory danéa technoldgia neupravuje

» Naklady na upravu odpadu behom planovanej i neplanovanej odstavky

Nepriame naklady su naklady, ktoré nie sii imerné mnozstvu spracovaného materialu, ako napriklad:
* Mimoriadne vydaje

* Administrativne naklady

» Poistenie

* Ro¢né poplatky za povolenie

* Pravidelné kontroly alebo testy emisii

* Dane

Naklady na nespalovacie technolégie

Naklady na nespalovacie technolégie su ré6zne podl'a zvolenej technolégie.

Vacsina dodavatelov uvadza odhadované naklady pre svoju technoldgiu v prepocte na jeden kg spracovanych odpadov.
Tieto naklady su €asto vypocitané na zaklade predpokladov a scenarov, ktoré danu technoldgiu v porovnani s inymi
technoldgiami predstavuju v tom najlepSom svetle. Zdravotnicke zariadenia by si mali zistit, ktoré nakladové polozky su
v Cislach dodavatela zahrnuté a na zaklade akych predpokladov boli naklady vypocitané.

Roéné naklady na jeden kg mozZno najlepSie porovnat’ vyuzitim niektorej z pouzivanych metdd, ako je napriklad porov-
nanie ro¢ného penazného toku®. Je potrebné pokusit sa ziskat odhad uplnych nakladov na technoldgiu a zaratat vSetky

mozné nakladové polozky. Je dblezité porovnavat “jablka s jablkami® a pri prevadzani porovnavacich ekonomickych analyz

Nespalovacie technolégie pre nakladanie so zdravotnickymi odpadmi



naklady maju technoldgie na baze elektrénového zvazku (navzdory ich priemernym az vysokych investiénym nakladom),
po nich spravidla nasleduju nizko-termické a chemické technolégie. Ako uz bolo prezentované vy$Sie, vysoké investi¢né
naklady na jednu technoldgiu mozu byt kompenzované ich velmi nizkymi ro€nymi prevadzkovymi nakladmi, zatial o
nizka zriadovacia cena inej technologie moze byt relativizovana jej vysokymi prevadzkovymi nakladmi alebo vysokymi
nakladmi na instalciu. Pre predstavu porovnania cien je uvedena tabulka porovnavajuca naklady na spaloviu a autoklav
v USA.

Tabul'ka 4: Porovnanie investicnych nakladov na spalovriu a autoklav spracovavajucich 25-40 kg/h (v USD)®

Polozka Spalovnia Autoklav*
Z&kladné vybavenie 150 000 70 000
Naklady na inStalaciu 22 500 6 500
Naklady na zariadenie na zachytavanie plynnych 194 000 0

emisii tak, aby bol splneny limit dany US EPA

Naklady na generator pary 0 16 000
Naklady na monitorovanie a meranie emisii 16 600 2400
Celkom 383 600 93 100

* Naklady na autoklav st zaloZzené na autoklave firmy SAN-I-PACK

Porovnanie investi¢nych nakladov na spalovriu a autoklav, ktoré spracovavaju 225-300 kg/h vychadza obdobne, vystavba
spalovne nemocniéného odpadu je priblizne tri krat drahSia (1429 tis. Oproti 512 tis. USD). Nie vzdy sa v zahrani¢i vyza-
duje, aby bol dekontaminovany odpad drveny pred uloZenim na skladku komunalnych odpadov. V pripade, Ze sa vyzadu-
je nerozpoznatelnost odpadov pred ich uloZenim, je nutné k cene autoklavu pripoc€itat’ naklady na rozomielacie &i drviace
zariadenie. Niektoré moderné autoklavy maju drviace zariadenie uz zabudované a su sucastou vybavenia technolégii
zaloZzenych na pOsobeni pary.

Upozornenie: HCWH a Priatelia Zeme — SPZ nepodporuju Ziadnu konkrétnu

technoldgiu, firmu alebo firemnu znacku a netvrdia, Ze v tejto sprave uvedené
technologie musia predstavovat’ich uplny zoznam.

Dr. Jorge Emmanuel, Dr. Cestmir Hrdinka
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Priatelia Zeme SPZ pdsobia od rok 1996 ako neziskové obc&ianske zdruzenie, chraniace zivotné
prostredie, prirodu na Slovensku, aj v eurépskom kontexte. Zameriavaju sa na 2 témy:
minimalizaciu znecistovania prostredia odpadmi a toxickymi latkami. Okrajovo sa venuju aj
podpore udrzatelnych rieSeni dalSich ekologickych problémov a ich ekonomickym a socialnym
suvislostiam. Pracuju na zastavovani ¢innosti $kodlivych pre fudi a prirodu, ale hlavne vytvéaraju
a realizuju pozitivne udrzatelné rieSenia, ktoré ohrozuju buduce generacie a ostatné formy Zivota.

Priatelia Zeme SPZ su nezavisli na akejkolvek vlade, strane, politickych i skupinovych zaujmoch.

Su ¢lenom asociacie Priatelia Zeme - Slovensko, ktora je slovenskym zastupcom najvacsej
medzinarodnej siete environmentalnych organizacii Friends of the Earth International,

so zastupenim v 71 krajinach sveta. Neprijimaju prostriedky od spolo¢nosti devastujucich zivotné
prostredie alebo Statu.

Pomoct’ mézete aj Vy:

starite sa podporovatelom Priatelov Zeme SPZ. Podporte aktivity Priateflov Zeme - SPZ financne,
najlepSie formou trvalého prikazu mesacénych prispevkov z uc¢tu. Vhodnou podporu je aj venovanie
2% z uz zaplatenej dane. Kontaktujte nas prosim, ak mate zaujem o viac informéacii, alebo navstivte
nasu internetovu stranku.

Priatelia Zeme - SPZ

postova adresa: P.O.BOX H-39, 040 01 KosSice

kancelaria: Alzbetina 53, KoSice

tel./fax: 055 /677 1 677

mobil: 0903 77 23 23 Pri atel ia
e-mail: spz@priateliazeme.sk

www.priateliazeme.sk/spz Zeme

Ludova banka, pobodka Kosice SPz
Cislo uctu: 4350054728, kéd banky 3100




