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Zarizeni na hygienizaci nebezpe¢ného odpadu ze zdravotnickych zaiizeni

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zatizeni na hygienizaci nebezpecného odpadu ze zdravotnickych zatizeni.

Dosavadni stav techniky

Odpady ze zdravotnictvi vznikaji v zafizenich, kde jsou poskytovany zdravotnické a osetfovatelské
sluzby, zejména se pak jedné o subjekty typu nemocnice, polikliniky, odbérova mista, laboratofte,
ordinace lékard, 1éCebny dlouhodobé nemocnych, protidrogova centra, tetovaci a kosmetické
salony atp.

Produkce zdravotnickych odpadi kazdoro¢né roste predevSim v disledku rastu produkce
nebezpeénych odpadii. Nejvétsi podil na produkei zdravotnického odpadu maji subjekty typu
nemocnice, a to ve vysi az 65 %. Déle se pak na celkové produkci pfiblizné 20 % podili subjekty
typu léCebny dlouhodobé nemocnych véetné domovi dichodcti a tstavl socialni péce, a az
nasledné jsou ostatni poskytovatelé 1ékarskych sluzeb. Zakladnim cilem nakladani s nebezpe¢nymi
odpady je minimalizace dopadl na lidské zdravi a zivotni prostiedi v ramci celého zivotniho cyklu
daného odpadu, tj. ve vSech fazich nakladani s nim. Odstranénim infek¢nosti, jako nebezpecné
vlastnosti, se rozumi provedeni fadné hygienizace, jejiz UCinnost byla prokazéana a provéfena
dlouhodobym zkouSenim. Po vytfidéni vSech slozek odpadu, které by odpad mohly Cinit
nebezpecnym z hlediska jinych nebezpecnych vlastnosti, a hygienizaci odpadu je mozno s nim
nakladat jako s odpadem ostatnim a zatadit jej pod kategorie. ¢. 18 01 01 Ostré predméty a 18 01
04 Odpady, na jejichz sbér a odstranovani nejsou kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na
prevenci infekce.

I piesto, Ze je hygienizace nebezpeéného odpadu doporu¢ovana, neni v CR instalace zafizeni pro
hygienizaci plo$né rozsifena a vice nez 95 % odpadi je spalovano ve spalovnach nebezpecného
odpadu, které jsou k tomuto ucelu projektovany a provozovany. Divodem jsou predevsim vysoké
pozadavky na dislednou separaci odpadu v misté jeho vzniku, jelikoz standardné dodavané
hygieniza¢ni jednotky jsou malé zpracovatelské kapacity. Nedostate¢na separace odpadu pak
zvySuje provozni naklady na hygienizaci. Rozsifend jsou tak piedevSim mald zafizeni pro
laboratote nebo pracoviste, kterd hygienizuji zdravotnické nastroje, inkontinen¢ni pomucky a dalsi
mozny material. V arealu vétSich nemocnic jsou historicky vybudovana zatizeni k findlnimu
odstranéni nebezpeénych odpadu, nicméné vétsSina z nich je na hrané své Zivotnosti a neni dané,
zda dojde k jejich rekonstrukci ¢i nikoliv. Naopak pro malé nemocnice a jina zdravotnicka zatizeni
neni vystavba spalovny v arealu mozna bud’ z finan¢nich divodt nebo z diivodu neochoty takové
zafizeni provozovat.

Mezi nejrozsitenéjsi konkurencni produkty patii zafizeni pracujici na principu parni hygienizace,
tedy tzv. autoklavy. Autoklavy jsou schopné hygienizovat m¢kky odpad, drobny anatomicky odpad,
kontaminované materialy (obvazy, pleny), odpad =z laboratofi s vyjimkou chemikalii
s nebezpecnymi vlastnostmi i ostré predmeéty. Jsou tvofeny kovovou naddobou, do které je privadéna
para. V nadob¢ dochazi po vlozeni odpadu ke zvyseni tlaku a teploty tak, aby doslo k inaktivaci
mikroorganismt. V dusledku kondenzace pary je po dekontaminaci odpad téz8i nez pied
zpracovanim, pokud neni do procesu zatazeno jeho susSeni. Problémem je nepiijemny zapach,
pokud neni zajisténo dobré odvétravani a setrvani vhodného prostfedi pro vznik novych
mikroorganism.

Parni hygienizatory mohou byt kombinované s mikrovlnami, které dodavaji pare energii
a napomahaji k likvidaci mikroorganismt. Mikrovinny systém je vhodny pro stejné materidly jako
autoklavy, s vyjimkou vétsich kovovych predméti, jako jsou nastroje, protézy, draty atd. a odpad,
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u kterych by v procesu hrozilo riziko exploze nebo pfeména v nebezpecnou latku. Mikrovinné
systémy jsou tvofeny komorou a mikrovinnymi generatory. Stejné jako u autoklavi je odpad po
hygienizaci rozpoznatelny a je potieba proces spojit s mechanickym zpracovanim, aby doslo
k redukci objemu odpadu. Hmotnost odpadu se miize stejné jako u autoklavu mirné zvysit kvili
kondenzatu. Castym jevem je zapach.

Chemicka hygienizace se provadi prostiednictvim riznych chemickych latek, napt. na bazi chloru
¢i ozonového plynu. Nutnosti téchto metod je =zajisténi dostateCného kontaktu latky
s mikroorganismy z diivodu jejich rezistivity. Tato zatizeni jsou Casto vybavena drtici, diky cemuz
dochazi k intenzivnéj$imu kontaktu chemické latky a odpadu.

Hygienizace ozafovanim se vyuZziva pievazné€ pro hygienizaci nstroji a materidli. Zatizeni, ktera
jsou na trhu, jsou ur€ena primarné pro hygienizaci nastrojd, nikoliv odpadd. Podobné naptiklad
hygienizace UV zafenim nebo rentgenovym zafenim je vyuzivana spise jako doplnkova metoda
pro hygienizaci nastrojt ¢i povrcha.

Dal$i moznou metodou je také hygienizace pomoci horkého vzduchu, kterd spociva v tom, Ze se
odpad vystavi pisobeni horka o urcité teploté po urcitou dobu.

Cilem technického feSeni je piedstavit zafizeni na hygienizaci nebezpecného odpadu ze

zdravotnickych zatizeni, které by umoziovalo hygienizovat odpad tak, aby s nim nasledné bylo
mozno nakladat jako s odpadem kategorie ostatni.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky odstranuje zafizeni na hygienizaci nebezpeéného odpadu ze
zdravotnickych zatizeni, jehoz podstata spoc¢iva v tom, Ze obsahuje hygienizacni komoru pro
kontejnery s nebezpe¢nym odpadem se specidlné upravenym nepiilnavym, mechanicky a teplotné
odolnym povrchem, pfic¢emz hygienizac¢ni komora ma horni ptivodni ¢ast s usporadanymi ptivody
horké vzdusiny a dolni sbérnou c¢ast, ktera je propojena s piivodni ¢asti cirkulanim vedenim
opatienym cirkula¢nim ventildtorem, pti¢emz dale je hygienizacni komora opatiena vstupnim
vedenim okolniho vzduchu a v ném uspofadanym chladicim ventilatorem a odvodem vzduchu do
venkovniho prostoru, pfi¢emz zafizeni dale obsahuje zdroj suchého tepla.

Ve vyhodném provedeni je zdroj suchého tepla proveden jako nepiimy v podobé vymeénikové
stanice obsahujici externi spalovaci komoru s hofakem, do kterého je zausténo vedeni zemniho
plynu pficemz z cirkulacniho vedeni je provedena odboCka na vedeni studené vzduSiny
s ventilatorem, pfiCemz vedeni studené vzdusiny je zatsténo do ohiivaciho vyméniku umisténého
ve sméru proudu spalin ze spalovaci komory, ze kterého je vyvedeno vedeni horké vzdusiny
zausténé do cirkulaéniho vedeni pro pfivedeni horké vzdusiny do pfivodni ¢asti hygieniza¢ni
komory, a dale je zcirkulaéniho vedeni uspofadand odbocka na odtahové vedeni vzduSiny
s usporadanym odtahovym ventilatorem, kdy je vedeni dale rozdvojeno a jeho prvni vétev je
zausténa do predehtivaciho vyméniku, ktery je umistén rovnéz ve sméru spalin ze spalovaci
komory, ze kterého je vyvedeno zpétné vedeni ustici do spalovaci komory v oblasti hotaku
a odpadni druhé vétev je zatsténa do komina.

V dal$im vyhodném provedeni je zdroj suchého tepla proveden jako pifimy externi zdroj horkych
spalin uspotadany na vedeni spalin opatfeném ventilatorem spalin, pficemz vedeni spalin je
zausténo do piivodni vétve cirkulacniho vedeni, a vétev cirkulacniho vedeni vystupujici z komory
je na odtahové vedeni s usporadanym odtahovym ventilatorem do komina.

V jiném vyhodném provedeni je zdroj suchého tepla proveden jako potrubni hotak, do kterého je
zausténo vedeni zemniho plynu, ktery je umistény na vystupni vétvi cirkulaéniho vedeni
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z hygieniza¢ni komory, pfi¢emz cirkula¢ni ventilator je uspoifadan pied potrubnim hofakem, za
kterym je provedena odbocka z cirkula¢niho vedeni na odtahové vedeni do komina.

V dal§im vyhodném provedeni je v odtahovém vedeni usporadan vymeénik tepla pro zchlazeni
spalin a vyuziti ziskaného tepla pro externi ucely.

Objasnéni vykrest

Technické feseni bude dale objasnéno pomoci vykresl, na kterych obr. 1 piedstavuje schéma
zafizeni na hygienizaci nebezpe¢ného odpadu ze zdravotnickych zatizeni podle technického feseni
s nepfimym zdrojem horkého suchého vzduchu, obr. 2 piedstavuje schéma zatizeni na hygienizaci
s ptimym zdrojem horkych spalin a obr. 3 pfedstavuje schéma zatizeni na hygienizaci v provedeni
s jinym pifimym zdrojem horkych spalin.

Piiklad uskuteénéni technického feSeni

Na obr. 1 je schéma zatizeni 1 na hygienizaci nebezpe¢ného odpadu ze zdravotnickych zatizeni
podle technického feSeni. Hlavnimi ¢astmi zafizeni 1 jsou hygieniza¢ni komora 3 a spalovaci
komora 5. Do hygieniza¢ni komory 3 se zavazeji kontejnery 2, které maji specidln¢ upraveny
neptilnavy, mechanicky a teplotn€ odolny povrch. V téchto kontejnerech 2 je nebezpecny odpad
19 dovazen z arealu zdravotnického zatizeni nebo z blizkého okoli. Na obr. 1 je pfisun odpadu 19
znazornén pouze schématicky. V zafizeni 1 na hygienizaci jsou mikroorganismy eliminovany
pomoci suchého tepla ohtaté vzdusiny, coz vede k odstranéni infek¢nosti odpadu 19. Cirkulaci
vzduSiny v ramci hygieniza¢ni komory 3 zajist'uje cirkulacni vedeni 15, ve kterém je uspotradan
cirkula¢ni ventilator 9. Cirkula¢ni vedeni 15 propojuje dolni sbérnou ¢ast 23 hygieniza¢ni komory
3 s horni ptivodni ¢asti 24 s uspotadanymi piivody 12 horké vzdusiny, které jsou usporadané nad
kazdym kontejnerem 2, aby doslo k rovnomérné distribuci tepla, tedy k prohtati celého objemu
kazdého kontejneru 2. Po dokonceni hygieniza¢niho cyklu je hygienizacni komora 3 ochlazena
pomoci okolniho vzduchu, ktery je do komory 3 piiveden pomoci vedeni 17 okolniho vzduchu
avném usporadanym chladicim ventilatorem 13. Dale je hygienizacni komora 3 vybavena
odvodem 18 vzduchu do venkovniho prostoru.

Zdroj 26 suchého tepla, tedy horkého suchého vzduchu, je v tomto piikladu provedeny jako
nepiimy a pochazi z vymeénikové stanice 27 pii spalovani zemniho plynu, ktery je ptriveden
vedenim 22 zemniho plynu k hofaku 4 v ptidruzené spalovaci komoie 5. Vzdusina je z cirkula¢niho
vedeni 15 odtahovana pomoci odboc¢ky na vedeni 16 studené vzdus$iny s uspofadanym ventilatorem
11, které je zausténo do ohtivaciho vyméniku 8, ktery je umistén ve sméru proudu spalin
vychazejicich ze spalovaci komory 5. Spaliny se zde ochladi, protoze teplo je pfedano vzdusing.
Ze spalovaci komory 5 je vyvedeno vedeni 21 jiz horké vzdusiny, které je zausténé do cirkulacniho
vedeni 15. Zde se horka vzdusina smisi se vzdusSinou z cirkula¢niho vedeni 15 a je vedena do horni
ptivodni ¢asti 24 hygienizacni komory 3 s pfivody 12. Dale je v cirkula¢nim vedeni 15 uspofadana
odbocka na odtahové vedeni 14 vzdusiny s uspofadanym odtahovym ventilatorem 10, nacez se
vedeni 14 dale rozdvoji a prvni vétev 14a usti do ptedehfivaciho vyméniku 7 a znéj je pak
vyvedena zpétna vétev 25 do spalovaci komory 5 v oblasti hotdku 4. Vzdus$ina je zde tedy
predehtivana pied vstupem do spalovaci komory 5. Pfedehtivaci vyménik 7 je rovnéz usporadan
ve sméru proudu spalin vychazejicich ze spalovaci komory 5. Druha odpadni vétev 14b vede do
komina 6. Spaliny ze spalovaci komory 5 jsou pak vedenim 20 odvadény také do komina 6.

Obr. 2 zobrazuje druhé provedeni zafizeni 1 na hygienizaci nebezpecného odpadu vybavené
pfimym externim zdrojem 26 horkych spalin pfivadénych ventilatorem 34. Proces distribuce tepla
a hygienizace nebezpetného odpadu v hygienizatni komofe 3 probihd stejnym principem
popsanym vyse na obr. 1. Odtah vzdu$iny z hygieniza¢ni komory 3 zajist'uje cirkulacni ventilator
9 vramci cirkula¢niho vedeni 15 vzduSiny. Za cirkula¢nim ventilatorem 9 jsou k cirkulujici
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vzdusiné do vedeni 15 pfivadény pies vedeni 30 horké spaliny, pficemz misenim je zajiSténa
pozadovana teplota k hygienizaci. Podle typu zdroje 26 spalin mohou byt pfed misenim spaliny
gistény. Cast vzdusiny, ktera vystupuje z hygienizacni komory 3, a ktera neni vyuzita pro cirkulaci
ve vedeni 15, je odvadéna odtahovym vedenim 14c s odtahovym ventilatorem 10b do komina 6.

Obr. 3 zobrazuje treti provedeni zafizeni 1 na hygienizaci nebezpe¢ného odpadu pomoci piimého
zdroje 26 spalin, které vznikaji spalovanim paliva v potrubnim hotdku 32 umisténého na
cirkula¢nim vedeni 15. Do hotdku 32 je zatsténo vedeni 22 zemniho plynu, a hotdk je umistén na
vystupni vétvi cirkulaéniho vedeni 15 z hygieniza¢ni komory 3. Vzniklé spaliny a cirkulujici
vzdusina jsou pfimo smichany v potrubi hotaku 32 a cirkulujici vzdusina je tak udrzovana na
pozadované teploté. Dostatecné mnozstvi vzduchu pro spalovani paliva je fizeno pfisavanim.
Cirkulaci vzdusSiny, respektive jeji odtah zajist'uje cirkulacni ventilator 9 uspotfaddany pied hotdkem
32. Dohtata cirkulujici vzdusina je za potrubnim hotdkem 32 rozdé€lena na dva proudy. Prvni proud
je vhanén do hygieniza¢ni komory 3. Distribuce tepla a hygienizace nebezpecného odpadu
v hygieniza¢ni komote 3 probiha stejnym principem popsanym na obr. 1 u prvniho provedeni
zafizeni 1. Druhy proud je vhanén odtahovym vedenim 14d do komina 6, kterému muze predchézet
vymeénik tepla 33, ve kterém dochazi k ochlazeni vzduSiny piedanim tepla do vhodného
teplonosného média, k dalSimu vyuziti.

Z predstavenych provedeni technického feseni je zfejmé, ze zdroj 26 suchého tepla mize byt bud’
nepiimy, kdy je do cirkula¢niho vedeni 15 ptivadén vzduch ohtaty od spalin nebo ptimy, kdy jsou
do cirkula¢niho vedeni 15 ptivadény ptimo horké spaliny.

V predstaveném piikladu technického feSeni je uvedena pouze jedna hygieniza¢ni komora 3
s n€kolika kontejnery 2, ale je ziejmé, ze hygieniza¢nich komor 3 miize byt i vice, a ze predstavené
technické feSeni umoznuje variabilitu z hlediska velikosti a poctu kontejnerd 2, velikosti
hygieniza¢ni komory 3 a poctu hygieniza¢nich komor 3. V tomto piikladu provedeni je na obr. 1
ana obr. 2 znazornéno nékolik kontejner 2 o objemu 7701 a zafizeni 1 na hygienizaci pak
zpracovava 230-400 t nebezpeného odpadu rocné. Provoz zafizeni 1 na hygienizaci je vsazkovy.
Po navezeni kontejnert 2 a uzavieni hygieniza¢ni komory 3 je zahajen hygienizacni cyklus.

Délka hygienizace odpadu 19 a teplota suchého odpadu musi byt dostatecna pro usmrceni vSech
patogennich mikroorganismu zpisobujici infekéni vlastnosti odpadu.

Objem hygieniza¢ni komory 3 bude navrzen na urcity pocet kontejnerti dané kapacity v zavislosti

na mistnich podminkach. Zatizeni 1 je vybaveno neznazornénym fidicim systémem, ktery zajistuje
automaticky, spolehlivy a bezpecny provoz technologie.

Prumyslova vyuzitelnost

Cilovym uzivatelem zafizeni na hygienizaci nebezpetného odpadu jsou zdravotnicka zatizeni,
pfevazné nemocnice mensich kapacit pod hranici ekonomické vyhodnosti vystavby spalovny
nebezpeéného odpadu nebo spole¢nosti zabyvajici se energetikou, resp. zpracovanim odpadu.
Zatizeni ma vysoky potencial uplatnéni na trhu, jelikoz hygienizace odpadu ze zdravotnickych
zafizeni nabyva na vyznamnosti i s ohledem na soucasny stav, kdy produkce nebezpecného odpadu
nardsta pii sou¢asném poklesu celkové zpracovatelské kapacity vlivem konéici Zivotnosti spaloven.
V¢asna likvidace pfevozem do spaloven nebezpeéného odpadu je tak z dlouhodobého pohledu
zejména pro mensi zdravotnicka zatfizeni problematicka. Vyznamny vliv na potencial uplatnéni
tohoto systému ma moznost vyuziti odpadniho tepla béznych energetickych procest. Zatizeni na
hygienizaci nebezpeéného odpadu ze zdravotnickych zatizeni umozZiluje zpracovavat odpad typu
N, tedy nebezpecny odpad, dale umoziiuje zafizenim na energetické vyuziti odpadl piebirat
hygienizovany odpad typu O, tedy ostatni odpad, k dal§imu zpracovani. Zatizeni na hygienizaci
nebezpeéného odpadu ve vybraném arealu umoziuje dosazeni ekonomickych uspor z divodu
zmény klasifikace odpadu z N na O, a tedy sniZeni narokl na jeho nésledné zpracovéni, dale



CZ 35406 U1

umoznuje snizeni hmotnosti odpadu z divodu odpateni vody béhem procesu hygienizace, a dale
je snizeno riziko spojené s transportem nebezpeéného odpadu asjeho dalsi manipulaci.
Hygienizovany odpad je mozné skladovat po nezbytné nutnou dobu tak, aby doslo k optimalnimu
naplnéni pfepravni kapacity napf. s vyuziti lisovaciho kontejneru. Timto zplisobem je mozné
zajistit svoz vystupniho odpadu az po naplnéni prepravni kapacity. Tento fakt m4 vyznamny vliv
na logistickou i ekonomickou naro¢nost piepravy. Vyznamnym dopadem pak je snizeni uhlikové
stopy. Vystupni odpad, kategorizovany jako odpad ostatni, je ureny ke zpracovani ve standardnich
zafizenich pro energetické vyuziti komunalnich odpadu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zatizeni na hygienizaci nebezpeného odpadu ze zdravotnickych zatizeni, vyznacujici se tim,

Ze obsahuje hygieniza¢ni komoru (3) pro kontejnery (2) s nebezpeénym odpadem (19) se specidlné

upravenym nepfilnavym, mechanicky a teplotné odolnym povrchem, pficemz hygienizacni

komora (3) ma horni ptivodni ¢ast (24) s uspofadanymi piivody (12) horké vzduSiny a dolni

sbérnou ¢ast (23), kterd je propojend s piivodni ¢asti (24) cirkulaénim vedenim (15) opatfenym

cirkula¢nim ventildtorem (9), pfiCemz déale je hygienizacni komora (3) opatfena vstupnim

vedenim (17) okolniho vzduchu a v ném uspotfadanym chladicim ventilatorem (13), a odvodem (18)
vzduchu do venkovniho prostoru, pfi¢emz zatizeni (1) dale obsahuje zdroj (26) suchého tepla.

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznaécujici se tim, Ze zdroj (26) suchého tepla je proveden jako
nepiimy v podobé vymeénikové stanice (27) obsahujici externi spalovaci komoru (5) s hotdkem (4),
do kterého je zatisténo vedeni (22) zemniho plynu pfi¢emz z cirkula¢niho vedeni (15) je provedena
odbocka na vedeni (16) studené vzduSiny s ventilatorem (11), pficemz vedeni (16) studené
vzdusiny je zatsténo do ohtivaciho vyméniku (8) umisténého ve sméru proudu spalin ze spalovaci
komory (5), ze kterého je vyvedeno vedeni (21) horké vzduSiny zausténé do cirkulacniho
vedeni (15) pro pfivedeni horké vzdusiny do piivodni ¢asti (24) hygienizac¢ni komory (3), a dale je
z cirkula¢niho vedeni (15) uspotadana odbocka na odtahové vedeni (14) vzdusSiny s uspofadanym
odtahovym ventiladtorem (10), kdy je vedeni (14) dale rozdvojeno a jeho prvni vétev (14a) je
zausténa do predehiivaciho vymeéniku (7), ktery je umistén rovnéz ve sméru proudu spalin ze
spalovaci komory (5), ze kterého je vyvedeno zpétné vedeni (25) ustici do spalovaci komory (5)
v oblasti hotdku a odpadni druha vétev (14b) je zausténa do komina (6).

3. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zdroj (26) suchého tepla je proveden jako
piimy externi zdroj horkych spalin uspofadany na vedeni (30) spalin opatieném ventilatorem (34)
spalin, pfi¢emz vedeni (30) spalin je zausténo do ptivodni vétve cirkulacniho vedeni (15) a vétev
cirkula¢niho vedeni (15) vystupujici z komory (3) je napojena na odtahové vedeni (14c)
s usporadanym odtahovym ventilatorem (10b) do komina (6).

4. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, zZe zdroj (26) suchého tepla je proveden jako
potrubni hotak (32), do kterého je zatsténo vedeni (22) zemniho plynu, ktery je umistény na
vystupni vétvi cirkula¢niho vedeni (15) z hygieniza¢ni komory (3), pfi¢emz cirkula¢ni ventilator (9)
je uspotadan pred potrubnim hotédkem, za kterym je provedena odbocka z cirkula¢niho vedeni (15)
na odtahové vedeni (14d) do komina (6).

5. Zatizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze v odtahovém vedeni (14d) je uspotfadan
vymeénik (33) tepla pro zchlazeni spalin a vyuziti ziskaného tepla pro externi tcely.

3 vykresy
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