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Navrh inovace technologie na Gpravu odpadu ze
zdravotnictvi.

Abstrakt

Cilem prace je navrh technologie k upravé odpadi se zaméfenim na odpady ze
zdravotnictvi. Popisuje legislativni stranku pro nakladani s odpadem ze zdravotnictvi.
Prehled zejména infekcniho odpadu ze zdravotnictvi. Metody, technologie a zafizeni
pro sterilizaci infekéniho odpadu. Obsahuje popis provozu, vychozi podminky. Reseni
technologie pro upravu odpadu sterilizaci. Proces sterilizace a nasledny postup
nakladani s vychozim produktem pro energetické vyuziti. Vliv technologie na zivotni
prostfedi. Zhodnoceni vysledného produktu, analyza slozeni a vyznam produktu
z energetického hlediska. Ekonomické vyhodnoceni navrhu. Zavérem diskuse o
vyznamu, ucelu technologie a ivaha o moznych jinych feSenich, vyuziti vysledného

produktu.

Klicova slova: odpady ze zdravotnictvi, dekontaminace, sterilizace, autoklav.

Proposal for technology innovation for the treatment of
healthcare waste.

Abstract
The aim of the thesis is to design a technology for waste treatment with a focus on

healthcare waste. It describes the legislative side for the management of healthcare waste.
Overview of infectious waste from the healthcare sector in particular. Methods, technologies
and equipment for sterilization of infectious waste. It contains a description of the operation,
default conditions. Technology solutions for waste treatment by sterilization. Sterilization
process and subsequent handling of the initial product for energy use. The impact of technology
on the environment. Evaluation of the resulting product, composition analysis and the
importance of the product from an energy point of view. Economic evaluation of the proposal.
Finally, a discussion about the meaning, purpose of the technology and consideration of

possible other solutions, use of the resulting product.

Keywords: waste from healthcare, decontamination, sterilization, autoclave.
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1.Uvod

Téma nakladani s odpady ze zdravotnictvi, pfesnéji inovace technologie na uUpravu
odpadi ze zdravotnictvi jsem zvolil, jelikoz dlouha 1éta pracuji v oboru a ve spolecnosti, ktera
se zabyva nakladanim s odpady ze zdravotnictvi.

Produkce odpadi ze zdravotnictvi v CR neustile stoupa. Jelikoz jsou odpady ze
zdravotnictvi infek¢ni, je jim vénovana velka pozornost. Existuji pfisna pravidla na sbér,
oddélené soustied’ovani odpadu, baleni, obaly a obalové materialy, popis odpadu tak, aby bylo
co nejvice snizeno riziko poranéni a prenosu infekce nebo dokonce jeji rozsiteni.

Celosvétove se tidi infekéni odpady ze zdravotni dle organice WHO, to se ale tyka
predevsim feSeni globalnich problému s odpady, zejména v dobé Sifeni infekce, ptipadné
pandemie. V CR je toto fizeno Planem odpadového hospodaistvi (dale jen POH) a platnou
legislativou. Predchédzeni vzniku a zamezeni Sifeni infekce je vzdy zasadni pfi nakladani
s témito odpady. Z toho divodu byly vypracovany Stanim zdravotnim tstavem Metodické
pokyny pro nakladani s odpadem ze zdravotni a veterinarni péce, které fesi podrobnéjsi aspekty
celého procesu nakladani s odpadem ze zdravotnictvi.

Preprava odpadi je velmi slozita a nakladna a je fizena pravidly pro prepravu
nebezpecnych véci, dohodou ADR. Konkrétné se jedna o dohodu pro silni€ni pfepravu.
Z dtvodu potencialu prenosu infekce je doba nakladani s infekénimi odpady limitovana na 72
hodin od vzniku po jeho konecné odstranéni nebo alespori odstranéni infekEnosti odpadu. I
presto je snaha cely proces urychlit na dobu co mozna nejkratsi. V soucasné dobé probiha
odstranéni odpadi ze zdravotnictvi v nejvétsi mife procesem spalovani ve spalovnach
nebezpecného odpadu.

Objevuji se vsak 1 nové technologie, napt. proces sterilizace. Technicka zafizeni, ktera se
vyuzivaji ke sterilizaci infek¢nich odpadu, jsou znamé jako autoklavy. Sterilizace probiha s
vyuzitim mikrovlnného zareni nebo syté pary.

Tyto technologie jsou méné narocné na prostor 1 energetické zatizeni. Nedochazi zde
k aplnému odstranéni odpadu, ale ke zbaveni jeho infek¢ni vlastnosti sterilizaci. Poté lze
s odpady nakladat jako s ostatnimi bez potencialu rozsiteni infekce. Z toho davodu se v této
préaci budeme zabyvat zavedenim steriliza¢niho zafizeni (autoklavy) na provoz, ktery slouzi ke
sbéru a shromazd'ovani odpadi ze zdravotnictvi. Je to jedna z moznosti, jak omezit prekladani
odpadu a dopravu do spaloven, které jsou vétSinou ve vétSich vzdalenostech od provozu. Po

upraveé odpadu zbavenim infekcni vlastnosti 1ze fesit jeho dalsi vyuziti.



2. Cil prace

Cilem je navrh technologie (sterilizacniho zafizeni) vhodné k upraveé odpadi ze
zdravotnictvi pro konkrétni provoz, ktery je urCeny ke sbéru a shromazd’ovani té€chto odpadu.
Proces sterilizace probiha s vyuzitim syté pary a vyssiho tlaku.

Technologie pomoci vyssiho tlaku, teploty a pfistupu horké syté pary zbavuje odpad

patogennich virt. Tato technologie ma nahradit metodu oxida¢niho procesu (spalovani ve



spalovnach nebezpecného odpadu) a odstranit tim narocnou prepravu infek¢niho odpadu do
tohoto zafizeni.

Dil¢im cilem je analyzovat vysledky uspor na preprave. Vyrazné omezeni nebezpecného
vlivu na zivotni prostfedi a bezpecnost prace.

Dale budeme analyzovat vyuziti nové technologie autoklavy, jeji G€innost s ohledem na
odstranéni patogennich viri a tim nebezpecné vlastnosti — infek¢nosti.

Upravit vystupni materialu na mensi frakce (drceni, miseni) a zkoumat vlastnosti hoteni.
Zjistit skuteCnou vyhfevnost a porovnat s vyhievnosti pfedpokladanou (vypoctenou).

Dle téchto parametrti navrhnout dalsi moznosti vyuziti odpadu (energetické vyuziti) nebo

konecné odstranéni odpadu zbaveného nebezpecné vlastnosti (infekcnost).

Metodika

Diplomova prace se bude skladat z t€chto ¢asti:
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3. Legislativa

3.1 Plan odpadového hospodaistvi CR

V soucasné dobé je nakladani s odpady a jejich produkce fizena planem odpadového

hospodaistvi (dale jen POH CR) a platnou legislativou. [1]



Povinnost CR zpracovat plan nakladani s odpady na jejim uzemi (POH CR) je stanovena
ve smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech. Ministerstvo zivotniho
prostiedi podle zakona o odpadech zpracovalo POH CR ve spolupraci s piislusnymi organy

vefejné spravy a verejnosti. [1]

Vlada CR schvalila 11 kvétna 2022 aktualizaci POH CR s vyhledem do roku 2035. CR
ma aktualizovanou hlavni strategii odpadového hospodarstvi. Jsou zde zakomponovany
veskeré cile novelizovanych evropskych smérmic, nového zadkona o odpadech, zdkona o

vyrobcich s ukoncenou zivotnosti a novely zakona o obalech.[1]

Plan predstavuje kliCovy dokument pro realizaci dlouhodobé strategie nakladani s
odpady. Hlavnimi cili strategie je jednoznacné piechod k ob&éhovému hospodarstvi,
predchazeni vzniku odpadd, zvyseni recyklace a materialového vyuziti odpadi. Soucasti POH

CR je i Program predchazeni vzniku odpadt. [1]
Strategické cile uvedené v POH CR

- Predchazeni vzniku odpadi a snizovani mérné produkce odpadu.
- Minimalizace nepfiznivych U¢inkd vzniku odpadi a nakladani s nimi na lidské
zdravia  zivotni prostiedi.
- Udrzitelny rozvoj spolecnosti a pfechod k cirkularni ekonomice.
- Maximalni vyuzivani odpadi jako nahrady primarnich zdroji. [1]
Z dokmentu POH CR vyplyva i nezbytnost stanovit a koordinovat sit’ zafizeni k nakladani
s odpady v regionech. Na POH CR tak piimo navazuje novy programovy dokument Opera&niho
programu Zivotni prostfedi, prostfednictvim kterého je mozné &erpat finance pro podporu

novych zafizeni a systéma nakladani s odpady v CR. [1]

3.2 Legislativa odpadového hospodarstvi v CR

Zakony:
e 243/2022 Sb. Zakon o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobki na

zivotni prostredi



244/2002 Sb.  Zakon, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim
zakona o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobka na Zivotni prostiedi
477/2001 Sb.  Zakon o obalech a o zméné nékterych zakoni (zakon o obalech)
- uplné znéni

541/2020 Sb.  Zéakon o odpadech [2]

Narizeni vlady:

111/2002 Sb.  Naftizeni vlady, kterym se stanovi vyse zalohy pro vybrané druhy
vratnych zalohovanych obalt

352/2014 Sb. Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi Ceské
republiky pro obdobi 2015-2024

2151/2020 Sb. Nafizeni, kterym se stanovi pravidla pro harmonizované

specifikace pro oznaCovani plastovych vyrobka na jedno pouziti [2]

8/2021 Sb. Vyhlagka o Katalogu odpadi a posuzovani vlastnosti odpadu
(Katalog odpadi)

16/2022 Sb.  Vyhlaska o podrobnostech nakladani s nékterymi vyrobky s
ukoncenou Zivotnosti

30/2021 Sb. Vyhlaska o provedeni neékterych ustanoveni zdkona o obalech
47/2023 Sb. Vyhlaska o provedeni nékterych ustanoveni zakona o omezeni
dopadu vybranych plastovych vyrobkt na zivotni prostiedi [2]

169/2023 Vyhlaska o stanoveni podminek, pfi jejichz splnéni prestava byt
tuhé palivo z odpadu odpadem

273/2021 Sb.  Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady. [2]

3.3 Nakliadani s odpady ze zdravotnictvi

Provozovatelé zdravotnickych a podobnych zafizeni produkuji pii poskytovani zdravotni

péce celou fadu odpadu a stavaji se ptuvodci odpadi. Pavodci odpadu jsou povinni postupovat
zejména v souladu se zdkonem ¢. 541/2020 Sb., a vyhlaska MZP &. 273/2021 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady a vyhlaska MZP a MZ &. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadu.



S ohledem na specifika spojena s pivodcem odpadi jakoZto zdravotnickym zafizenim je nutno
souCasné postupovat v souladu se zakonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetrejného zdravi a s
jeho provadécimi piedpisy (zejména vyhlaskou MZ ¢. 306/2012 Sb., o podminkéach
predchéazeni vzniku a §ifeni infek¢nich onemocnéni a o hygienickych pozadavcich na provoz
zdravotnickych zafizeni a Gstavi socialni péCe, v platném znéni), zakonem ¢. 378/2007 Sb., o

1é¢ivech, v platném znéni a zakonem €. 167/1998 Sb., o navykovych latkach, v platném znéni.

(3]

Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech definuje v Dile 10 (§ 89 — § 90) konkrétni povinnosti
pro odpady ze zdravotni péce. Dalsi specifické povinnosti pro odpady ze zdravotni péce uvadi
vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady v § 72 — § 75. [3]

Metodicky pokyn pro nakladani s odpady ze zdravotni a veterinarni péce.
Dulezitym dokumentem, ktery stanovi postup nakladani s odpady ze zdravotni péce je
Metodicky pokyn vypracovany Statnim zdravotnim ustavem. Garantem je Ministerstvo
zivotniho prostiedi (dale jen MZP) v roce 2016, aktualizovany dle novych pozadavki v roce
2022. [3]

Metodicky pokyn pomaha jednotné identifikovat a klasifikovat jednotlivé druhy odpadu
ze zdravotni a veterinarni péce. Uplatiiuje principy ochrany zdravi a zivotniho prostiedi pfi
nakladani s nebezpecnymi odpady vcetné jejich prepravy podle prepisi ADR.

Dale umoziiuje orientaci v technologiich Gpravy nebezpecnych infekénich odpadd, a tim
1 moznost jejich nasledného vyuziti, bezpecné prepravy a odstranéni. Zabyva se postupy, které
zahrnuji zdravotni péci o pacienta v jeho socialnim prostiedi. Je urCen pro puvodce odpadu,
poskytovatele zdravotni a veterinarni péce, organy vetejné spravy, spravni urady, spolecnosti,
které nakladaji s odpady a kontrolni organy. Tvofi zékladni odborny podklad pro zpracovani
pokynt pro nakladani s odpady v ramci provoznich fadu zdravotnickych zafizeni a zafizeni
socialni péce, pokynti pro nakladani s odpady z veterinarni péce a pokynu pro zafizeni, ktera se
zabyvaji dopravou, upravou, vyuzitim nebo odstranénim odpadu ze zdravotni a veterinarni

pece. [3]

3.4 Zakladni pojmy a definice



Odpadové hospodarstvi - odpadovym hospodafstvim se rozumi ¢innost zaméfena na
predchéazeni vzniku odpadu, na nakladani s odpadem, na naslednou péci o misto, kde je odpad
trvale ulozen, zprostfedkovani nakladani s odpady a kontrola téchto ¢innosti.[4]

Nakladani s odpady — nakladanim s odpadem soustfed'ovani odpadu, shromazd ovani
odpadu, skladovani odpadu, sbér odpadu, uprava odpadu, vyuziti odpadu, odstranéni odpadu,
obchodovani s odpadem nebo preprava odpadu. [4]

Odpad - odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma umysl nebo povinnost
se ji zbavit.[4]

Puvodce odpadu — je kazda osoba (pravnicka i fyzicka) pfi jejichz Cinnosti odpad
vznika.[4]

Nebezpecny odpad — odpad, ktery vykazuje alespori jednu nize uvedenych vlastnosti.[4]

Pieprava nebezpecnych odpadu — preprava nebezpecnych odpadu, zejména odpadi ze
zdravotnictvi s nebezpecnou vlastnosti HP9 probiha dle pokyni dohody ADR - dohoda o
prepravé nebezpecnych véci. [4]

Zarizeni — je zafizeni za uCelem nakladani s odpadem, jeho sbéru, upravy pred jeho
vyuzitim, zpracovanim nebo konecném odstranénim. Je provozovano na zakladé povoleni
k provozu zafizeni. [4]

Mobilni zaFizeni— zafizeni urCeno za uCelem sbéru a prepravy odpadi na zakladé
povoleni k provozu zafizeni.[4]

Odpad ze zdravotni péce- je odpad uvedeny ve skupiné 18, podskupiné 18 01 Katalogu
odpadu, ktery vznikl pfi poskytovani zdravotni péce v lizkovych, ambulantnich zdravotnickych
zafizenich nebo jim podobnych zafizeni. Odpad zahrnuje komponenty rtizného fyzikalniho,
chemického a biologického materidlu a vyzaduje zvlastni nakladani vzhledem k specifickému
zdravotnimu riziku. Zahrnuje pevny nebo tekuty odpad, ktery vznika pfii zdravotni péci nebo
pti obdobnych ¢innostech. [4]

Odpad vznikajici pri zdravotni péci poskytované ve vlastnim socidlnim prostredi
pacienta - vykazuje stejné vlastnosti a rizika, vyzaduje zvlastni nakladani jako odpad ze
zdravotnickych zafizeni a zatazuje se do podskupiny 18 01.[4]

Odpad vznikajici mimo zdravotnicka zarizeni - odpad, ktery vykazuje stejné vlastnosti
a rizika a vyzaduje zvlastni nakladani jako odpad ze zdravotnickych zatfizeni a zafazuje se do
podskupiny 18 01. Vznika v zafizenich socialni péce, tetovacich salonech, protidrogovych
centrech, z porodnické péce, z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence nemoci lidi.[4]

Shromazd’ovani odpadu - soustiedovani odpadu v misté¢ jeho vzniku (napfiiklad

ordinace) vCetné prvotniho tfidéni podle druhti a kategorii a docasného ulozeni odpadu. UloZeni
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odpadu v misté shromazd’ ovani nesmi pfesahnout ur¢itou dobu danou specifickymi vlastnostmi
odpadu katalogového cisla skupiny 18 nebo danou zvlastnimi predpisy pred dalsim nakladanim
s nim. Za_shromazd’ ovani odpadi je rovnéz povazovano soustied’ovani odpadu na spole¢ném
shromazdisti pred zah4jenim prepravy poté, co jsou na toto uréené misto odpady pravidelné
prubézné premistovany z jednotlivych pracovist.[4]

Shromazd’ovaci prostiredky nebezpecnych odpadii - jsou specialni nadoby, kontejnery
nebo obaly urcené ke shromazdovani nebezpecnych odpadi, které spliiuji obecné technické
pozadavky nebo specifické pozadavky dané pravnimi piedpisy nebo normami kladenymi na
shromazd’ovaci prostfedky nebezpecnych odpadi nebo chemickych latek vcetné jejich znaceni.
Musi svym provedenim umoznit bezpecCnost pii obsluze a Cisténi a desinfekci po svém
vyprazdnéni. Svym technickym provedenim a vybavenim mista, na némz jsou umistény, musi
zabezpecit, ze odpad do nich umistény je chranén pred nezddoucim znehodnocenim, odcizenim
nebo unikem do zivotniho prostredi.[4]

Shromazd’ovaci misto nebezpecnych odpadi - je misto (napf. samostatna mistnost na
lizkovém oddéleni) urCené ke shromazdeéni odpadia ve shromazdovacich prostfedcich pred
dal§im nakladanim s nimi. Pfi jeho volbé musi byt zohlednény otazky bezpecnosti pii jeho
obsluze, pozarni bezpeCnosti, CiSténi, desinfekce, dostupnosti a moznosti obsluhy
mechanizacnimi a dopravnimi prostiedky. Shromazd’ovaci misto musi byt vybaveno
identifikacnimi listy nebezpecnych odpadu.[4]

Skladovani odpadu - je prechodné umisténi odpadd, které byly soustifedény
(shromézdény,sesbirany, vykoupeny) do zafizeni k tomu uréeného a jejich ponechani v ném
postanovenou/urc¢enou dobu.[4]

Skladovaci prostiredky - jsou urcené pro prechodné umisténi malého mnozstvi odpada
(naptiklad chladnicky nebo chladici boxy). Musi spliiovat zakladni technické pozadavky
uvedenév provadécim predpisu, jejich velikost musi odpovidat mnozstvi produkovanych
odpadi a frekvenci jejich soustifedovani. Musi umoznovat Cisténi a desinfekci po svém
vyprazdnéni a oddé€lené ukladani jednotlivych druhti odpadu.[4]

Uprava odpadu - kazda &innost, ktera vede ke zmé&né& chemickych, biologickych nebo
fyzikalnich vlastnosti odpadu, vCetné jejich tfidéni, za uCelem snizeni jejich objemu, snizeni
jejich nebezpecnych vlastnosti, nebo umoznéni nebo usnadnéni jejich dopravy, vyuziti nebo
odstranéni.[4]

Dekontaminace odpadu - je fizena uprava odpadi v dekontaminaénim zafizeni za
uCelem odstranéni nebezpecné vlastnosti odpada HP9 | infek¢ni®; uprava odpadu

dekontaminaci inaktivuje a odstrariuje biologické Cinitele na pozadovanou nebo piedem
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stanovenou uroven, ktera je vhodna pro dalsi zpisob nakladani s odpadem. Dekontaminace
odpadu je zafazena pod zptsoby odstrafiovani odpada D9.[4]

Dekontaminaéni zarizeni- je zafizeni k Gpraveé odpadu, pii které dochazi k ¢asteCnému
nebo uplnému odstranéni zivych mikroorganismii pomoci dekontaminacnich postupt
fyzikalnich nebo chemickych. Uginnost dekontaminaéniho zafizeni se kontroluje na zakladé
fyzikalnich, chemickych a biologickych indikatora.[4]

Vyuziti odpadu - Cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim,
ze nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu ucelu, nebo ze je k tomuto konkrétnimu ucelu

pfipraven tak, ze naplni podminky zakona o odpadech a prestane byt odpadem.[4]

3.5 Nebezpecné odpady, vlastnosti

Mezi odpady NO, fadime ty odpady, které vykazuji alespoii jednu nebezpecnou vlastnost

(viz. tabulka 1.). Nebezpecné vlastnosti jsou oznacovany pismenem HP

Definice nebezpecnych vlastnosti odpadu
HP 1 ,Vybusné‘: odpady uvoliiujici pti chemické reakci plyn takové teploty a tlaku a takovou
rychlosti, ze muze poskodit okoli. Patfi k nim pyrotechnické odpady, vybusné odpady

organickych peroxid a vybusné samovolné reagujici odpady.[6]

HP 2 ,Oxidujici‘: odpady schopné uvoliiovat nebo poskytovat kyslik k oxidacnim reakcim, a

zpusobit nebo podpoiit tak hofeni jinych véci. [6]

HP 3 ,Horlavé‘: horlavé kapalné odpady: kapalné odpady s bodem vzplanuti niz§im nez 60 °C
nebo odpadni plynové oleje, motorova nafta a lehké topné oleje s bodem vzplanuti > 55 °C a <
75 °C, hotlavé samozapalné kapalné a pevné odpady: pevné nebo kapalné odpady, které mohou
1 v malych mnozstvich zahotet do péti minut pfi styku se vzduchem. Hotlavé pevné odpady:
pevné odpady, které snadno zahoti nebo mohou zptisobit pozar tfenim. Hoflavé plynné odpady:
plynné odpady, které jsou hotlavé na vzduchu o teploté 20 °C za standardniho tlaku 101,3 kPa,
Odpady reagujici s vodou: odpady, které pii styku s vodou uvoliuji hoilavé plyny v
nebezpecném mnozstvi, Jiné hotlavé odpady: hotlavé aerosoly, hotlavé samozahfivajici se

odpady, hotlavé organické peroxidy a hotlavé samovolné reagujici odpady.[6]



HP 4 ,Drazdivé: drazdivé pro kazi a pro o€i‘: odpady, které mohou zptasobit podrazdéni kiuze

nebo poskozeni oci.[6]

HP 5 ,Toxicita pro specifické cilové organy (Specific Target Organ Toxicity, STOT)
Toxicita pri vdechnuti‘: odpady, které mohou zpusobit toxicitu pro specifické cilové organy
bud’ z jednorazové, nebo opakované expozice nebo které mohou zpusobit akutni toxické ucinky

po vdechnuti.[6]

HP 6 ,Akutni toxicita‘: odpady, které mohou zpusobit akutni toxické Gc¢inky po oralni nebo

dermalni aplikaci nebo po inhala¢ni expozici.[6]

HP 7 ,Karcinogenni‘: odpady, které vyvolavaji rakovinu nebo jeji vétsi vyskyt.

HP 8 ,Ziravé‘: odpady, které mohou zpiisobit poleptani kize.[6]

HP 9 ,Infek¢ni‘: odpady obsahujici zivotaschopné mikroorganismy nebo jejich toxiny, o nichz
je znamo nebo lze spolehlivé predpokladat, ze zptsobuji onemocnéni ¢lovéka nebo jinych
zivych organismu.[6]

HP 10 ,Toxické pro reprodukci‘: odpady, které maji nepfiznivé tcinky na sexualni funkci a
plodnost u dospélych muzi a Zen, jakoz i vyvojovou toxicitu u potomstva.[6]

HP 11 ,Mutagenni‘: odpady, které mohou zplisobit mutaci, coz je trvala zména mnozstvi nebo
struktury genetického materialu v burice.[6]

HP 12 ,Uvolnovani akutné toxického plynu‘: odpady, které pii styku s vodou nebo kyselinou
uvolfiyji akutné toxické plyny (Acute Tox. 1, 2 nebo 3).[6]

HP 13 ,Senzibilizujici‘: odpady, které obsahuji jednu nebo vice latek, o nichz je znamo, ze
maji senzibilizujici ucinky na kiizi nebo dychaci organy.[6]

HP 14 ,Ekotoxicky‘: odpad, ktery predstavuje nebo muze predstavovat bezprostifedni nebo
pozdé¢;jsi rizika pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi.[6]

HP 15 ,Odpad schopny vykazovat pii nakladani s nim nékterou z vySe uvedenych

nebezpecnych vlastnosti, kterou v dob&€ vzniku nemél. [6]

3.6 Odpady ze zdravotni a veterinarni péce

Odpady ze zdravotni a veterinarni péCe, zejména ty nebezpecné, které jsou infekéniho

charakteru se fidi dle platné legislativy. Postupy jsou velmi striktni a technologie slozité,
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naro¢né a nakladné. To vSe zejména z divodu prevence proti moznému onemocnéni, poranéni
(prevence pfenosu onemocnéni).
Odpady ze zdravotnictvi, které maji nebezpecnou vlastnost HP9 — infek¢nost, jsou razeny

dle katalogu odpadu skupiny 18 01 ...

Odpady ze zdravotnictvi

18 01 01 Ostré predmeéty (kromé Cisla 18 01 03). Tato skupina odpadu zahrnuje
vSechny ostré predméty, které mohou poskodit pokozku, vSechny véci a materialy,
které jsou v uzkém vztahu k ¢innostem zdravotni péce a s nimiz je spojeno
potencialni riziko poranéni a infekce (napf. jehly, kanyly, injekéni stiikacky s jehlou,
bodce, sklenéné stiepy, ampule, pipety, Cepe- le skalpelu, lancety, prazdné lékovky,

zkumavky apod.).[autor]

18 01 03 Odpady, na jejichz sbér a odstraniovani jsou kladeny zvlastni
pozadavky s ohledem. Infek¢ni odpad je veskery odpad z infekcnich oddé€leni véetné
zbytku jidla, nebo odpad ze vSech prostort, kde odpad muze byt infikovan infekénim
Cinitelem v mnozstvi, které zpusobuje, Zze odpad je mozno povazovat za odpad s
nebezpecnou vlastnosti infekénost, odpad z mikrobiologickych laboratofi vcetné
mikrobiologickych kultur aj. Do této skupiny patii 1 biologicky kontaminovany
odpad, napf. obvazovy material, biologicky kontaminované pomicky, infuzni
nastroje bez jehly, obaly transfuzni krve, pomucky pro inkontinentni pacienty,
kontaminované materialy z plastu a osobni ochranné pomticky personalu. Patii sem

1 dalsi odpady, které jsou kontaminovany lidskou krvi, sekrety nebo vykaly. [15]

18 01 06 Chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky.
Do této skupiny patii pevné a kapalné chemické latky a chemické pripravky z
laboratofi nebo latky, které vznikaji pti diagnostickych vySetieni, experimentalnich

pracich, ¢isténi nebo dezinfekei [15]

18 01 08 Nepouzitelna cytostatika.
Odpad z cytostatickych pfipravka je odpad, ktery vznika pfi 1écbé pacientq,
vyrobé a piipraveé farmaceutickych ptipravki s cytostatickym a¢inkem, véetn€ 1éCby

pacientd.[15]
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18 01 09 Jina nepouzitelna 1éciva neuvedena pod Cislem 18 01 08.

Nepouzitelna léciva jsou definovana jako 1éCiva nevyhovujicich jakosti, s
proslou dobou pouzitelnosti, uchovavana nebo pfipravena za jinych nez
predepsanych podminek, zjevné poskozend nebo nespotiebovana a musi byt
zneSkodnéna (odstranéna podle zdkona o odpadech ¢.541/2020Sb) vcetné jejich

obalu tak, aby nedoslo k ohroZeni zivota a zdravi lidi nebo zvifat.[15]

Odpady z veterinarni péce

18 02 02 Odpady, na jejichz sbér a odstraiiovani jsou kladeny zvlastni
pozadavky s ohledem na prevenci infekce3b).[15]
18 02 02 Chemikalie sestavajici z nebezpecnych latek nebo tyto latky obsahujici.
18 02 07 Nepouzitelna cytostatika.[15]
18 02 08 Jina nepouzitelna lé¢iva neuvedena pod Cislem 18 02 07.[15]
Odpady z veterinarni péCe maji stejny charakter a vlastnosti jako odpady ze

zdravotni péce, ale jedna se o odpady ze zdravotnickych zafizenich zvirat.[15]

Obr. 1 Graf: Zastoupeni jednotlivych druhit odpadii dle katalogovych cisel v celkové

produkci zdravotnickych odpadii v CR, 2012-2021
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Obr. 2 Graf. ¢. 3: Zastoupeni jednotlivych druhii odpadii dle katalogovych Cisel v celkové

produkci zdravomickych odpadii v CR, 2012-2021
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3.6.1 Charakteristika odpadi ze zdravotnictvi

Odpady ze zdravotnictvi jsou slozeny s pouzitych obvazovych materiali, zdravotnickych
potfeb a nastroju s operacnich sall, kanyly, infuzni material, ostrych predméti (jehla, skalpely
atd.), pouzitych léciv.Velkou cast tvori plastové ochranné pomucky (latexové a nitrilové
rukavice, jednorazové plasté z polypropylenu)

Inkontinen¢ni pomucky, kalhotky pleny a vlozky, détské podlozky, chranice matrace

a nepropustna prostéradla. Body a overaly nebo inkontinenc¢ni kalhoty.

Z téchto divodi je nutné dodrzovat oddéleny sbér odpadu, zejména ostrych predméti. Ty jsou
shromazd’ ovany do nepropichnutelnych plastovych obala viz. obr. 4 [autor]

Obr. 3 Odpady ze zdravotnictvi 18 01 03 (pleny, inkontin.potieby)
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Zdroj: prezentace Nakladdni s odpady ze zdravotni péce SZU

Obr. 4. Nddoba klinik box s odpady ze zdravotnictvi 18 01 01 Ostré predmeéty

Zdroj: https://eshop.wsas.cz/nadoba-na-kontaminovany-odpad--0-8-1

Pro dekontaminaci ve sterilizatoru jsou nejvhodnéjsi odpady 18 01 03, odpady ze
zdravotni péde infek&niho charakteru. Baleni plastovych pytlich dle pokynt MZP, plastové
pytle (PE, LDPE) o objemu 0,1m? a sile materialu 0,1mm.
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Déle odpady z veterinarni péce 18 02 02 stejného charakteru jako odpady ze zdravotni

péce, také balené v platovych (PE, LDPE) pytlich o objemu 0,1m? a sile mat. 0,Imm. [20]
Cast odpadi tvoii inkontinenéni prostiedky: pleny, matrace, kalhotky, body, prostéradla.
SloZené z buniciny a plastt. Tyto odpady, také 1ze dekontaminovat ve sterilizacnim zafizeni —

autoklavu. [autor]

Obr. 5. sloZeni inkontinencnich potieb

Zdroj: nakldaddni s odpady ze zdravomictvi SZU

Legenda slozeni:

e l.vrchni vrstva — netkané textilie z polypropylenovych vlaken
pouziva polypropylen (PP) - mono vladkna, nebo kombinaci polypropylenu a
polyethylenu (PP/PE)

e 2. absorpCni jadro mix buniciny (65 %) a 5. adsorpéniho polymeru na bazi

e polyakrylati (2 % )

e 3. spodni vrstva- kombinace netkané textilie z polypropylenovych vldken

e 4 latky branici zapachu (dezodoranty)

e 6. hydrofobni bariéry — netkané textilie s hydrofobni tpravou

e 7.a8. akvizi¢ni a distribucni vrstvu tvoii smes polyesterovych a celulézovych
vlaken. Spojovaci material — lepidlo "hotmelt" - sklada se z polymera a pryskyfic.

Pouzivané pryskyfice jsou zcela syntetické. Elasticka vlakna -bud’ z polyisoprenu
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nebo z polyurethanu.[20]

4 Dekontaminace (sterilizace) odpadi

Dekontaminace je proces, jehoz cilem je o usmrceni vSech Zivych organismt
(patogennich organismt), jde zejména o zajiSténi rezistentnimu uGCinku bakterii. Ucelem

dekontaminace je minimalizace pfenosu infekce pfi manipulaci a prepravé s odpadem.
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Technologie a dekontaminacni zafizeni je mozné ov§em v mensi mife, vyuzit uz v misté
vzniku: LDN, domovy senioril a jind socialni zafizeni, zdravotnicka oddéleni produkujici
odpady z vysokym rizikem infekce.

Dekontaminace (sterilizace), odstranuje pouze jednu nebezpefnou vlastnost —
infek¢nost. Nelze pocitat s odstranénim jinych nebezpecnych vlastnosti. Pred dekontaminaci
je nutné vytridéni od jinych nebezpecnych slozek, chemicky zatizenych latek, toxicky latek,
kovt a ostrych predméta. [19]

Dekontaminace (sterilizace) — nejedna se o konecné odstranéni odpadu. Po sterilizaci je
mozno odpady ukladat na skladky (pouze do 1.1.2026), pfed ulozenim na skladku je nutna
destrukce (drceni, mleti). Tak to upravené odpady, 1ze predat do zafizeni pro energetické vyuziti
odpadi. [19]

Principem dekontaminace (sterilizace) odpadu s potencidlem infekCnosti je jejich
nasyceni horkou parou cca 134 °C a vysokého tlaku 0,3MPa, ¢imz dojde k odstranéni
nebezpecné vlastnosti infek&nosti usmrcenim vsech organism@ do velikosti 10°. Doba
jednoho cyklu sterilizace je 60 minut. Zdroj pary bude zajistén z vlastniho zdroje Parnim

generatorem (vyvijece pary).[8]

Dekontaminace - sterilizace v autoklavu

Je uprava odpadu pred jeho vyuzitim nebo odstranénim, fyzikalné-chemické proces.
Kody zpusobu nakladani

R12a - Uprava odpadd pred vyuzitim nékterym ze zptisobt uvedenych pod oznagenim
R1 az R11 neuvedena v dalSich bodech

D9 - Fyzikalné-chemicka uprava jinde v této piiloze nespecifikovana, jejimz konenym
produktem jsou slouceniny nebo smési, které se odstranuji nékterym z postupt uvedenych pod

oznacenim D1 az D12 (napf. odpatovani, suSeni, kalcinace).[8]

Uvedené zpusoby vyuziti a aprava odpadu jsou dle pfilohy €. 5 a dle pfilohy ¢. 6 k zakonu
¢. 541/2020 Sb., o odpadech. [8]

4.1 Metody dekontaminace a steriliza¢ni zarizeni

e Sterilizace parou
e Chemicka sterilizace
e Horkovzdus$na sterilizace
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e Mikrovlnna sterilizace

e Jiné metody, smiSené postupy (napf. mikrovinna a parni, plazmové sterilizace).

4.1.1 Sterilizace parou

Proces sterilizace probiha v tlakové nadobé tkzv. AUTOKLAVU, za vysokych teplot a tlaku.
Odpady jsou v Autoklavu exponovany nasycenou parou pod vysokym tlakem. Tento proces
odstrafiuje vS§echny formy mikrobialniho zivota v€etn€ vysoce rezistentnich bakterialnich spor.

Proto jsou vhodné pro sterilizaci v Autoklavu odpady 18 01 03 a 18 02 02 baleni v PE,
LDPE pytlich, aby para pronikla celym obsahem. Material musi byt dostatecné pevny a odolny
vuci maximalni provozni teploté a tlaku.

Utinnosti dekontaminace se kontroluje pomoci mé&fi¢d a indikatort, které méii a
zaznamenavaji zakladni provozni charakteristiky (napf. teplotu, vakuum, tlak). Navic je nutné
pouzivat i1 biologického nebo chemického indikatoru, ktery se vklada mezi odpad k ovéreni,

zda bylo dosazeno nezbytné ucinnosti sterilizace.

Toto jsou hodnoty parni sterilizace nastroju, ktera se vyuziva pfimo ve zdravotnickych

zafizenich. U primyslovych procesti se mohou hodnoty lisit, hlavné tlak a Cas.[autor]

Obr. 6. Parni sterilizator TUTTNAUER ELV D-line 5050 vertikdlni.

/ 4
| N
Zdroj: https://'www.vstecb.cz/elektricky-autoklav-1620-htm
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4.1.2 Chemicka sterilizace.

Jedna se o sterilizaci pomoci cmemicky latek pii teplotaich 60 °C do 90°C ve
sterilizatorech. Jde o usmrceni veskerych patogenich mikroorganima chemickou cestou. Ve
vétSing pripadu se pouziva chemicka sterilizace pfimo ve zdravotnickych zafizenim za ucelem
dekontaminace nastroju, které lze pouzivat opakované po sterilizaci.

Chemicka sterilizace probiha za pliisobeni plynnych smési: para a formaldehyde, para a
ethylenoxid.[19]

Obrazek 7. Chemicky sterilizator nastrojii.

v

Zdroj: https://slideplayer.cz/slide/3276712/

4.1.3 Horkovzdus$na sterilizace
Pracuje na principu prodiciho horkého vzduchu, ktery je sterilizatnim médiem. Horky

vzduch je neustale v pohybu pfi teplotach 160 — 180 °C. Doba expozice je v rozmezi 1 az 2

hodin. Sterilizuje predméty s kovu, porcelanu, keramiku, sklo.[19]
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Obr. 8 Horkovzdusny steriluzator Ovens OF-22G.

Zdroj: JEITECH -OVENS.7

4.1.4 Plazmova sterilizace.

Pouziva ke sterilizaci termolabilnich zdravotnickych pfedméta. Sterilizaénim mediem je
peroxid vodiku 85%. Plazma vznikd ve vakuu a v prostfedi vysokofrekvencniho
elektormagnetického pole z peroxide vodiku. Sterilizace probiha pfi teplotach 50°C za cas
20minut. Plazmova sterilizace je suchy sterilizacni proces. Sterilizace je velmi Setrna
k personalu i samotnym pacientiim. Nenaruseje materialy, jelikoz sterilizace probiha za nizkych
teplot. Plazmové sterilizatory pojmou vice predméti. Bohuzel pofizovaci cena je piilis

vysoka.[19]

Obr. 9 Plazmovy sterilizator ANTITECK
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Zdroj: ANTITECK

4.1.5 Mikrovlnna sterizace.

Sterilizace za pusobeni (likvidace mikroorganismi) mikroviny, je pouzivana velmi
okrajové. Mikrovlna je vysokofrekvencni zatizeni (f=2,45GHz) jako takova dokaze sterilizovat
nastroje v fadu minut. Napf. zafizeni o P=600W, f=2,45GHz dokaze sterilizovat za pouhé
4minuty. Problém je, ze mikrovlnu lze pouzit jen na predméty nekovové, plasty vhodné do
mikroviny atd., proto jsou vyuzivany na dezinfekci katétri, kanyl. Navic prostfedi musi byt

suché.[19]

Tyto zafizeni jsou v§ak vhodna ke sterilizaci malého mnozstvi odpadu anebo vétsSinou ke
sterilizaci nastroji. Vyhodou je dekontamice pfimo v misté vzniku, to je vhodné pro zafizeni
(oddéleni) s potencialem vysokého rizika infekce. Pro primyslové Upravy jsou tato zafizeni

mala a neekonomicka. Tyto zafizeni jsou tkzv. Primyslové autoklavy.[autor]

4.2 Prumyslové autoklavy.

Zatizeni pro upravu infek¢niho odpadu velkych kapacit. Pro Upravu odpadu ze

zdravotnictvi infek¢niho charakteru velkého mnozstvi 1ze sterilizatory parni. Proces sterilizace
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za vysokych teplot a tlaki. Lze je vyrobit v poméru s ostatnimi metodami, velkoobjemoveé,
ekonomicky nejvyhodnéjsi a dostupnosti sterilizaéniho média horké pary. Paru je bud’ v misté
zafizeni nebo ji 1ze vyrobit pomoci Parniho generatoru. Autoklavy nepottebuji zadné chemické
latky a nehrozi vznik dalSiho nebezpecného odpadu.[autor]

Parni sterilizator Autoklav spole¢nosti Regulated s valcovou komorou.

Obr. 10 Autokldv spolecnosti Regulated Mdical Waste Industries

Y| ] ‘ ] ; "“0‘ ‘."’ )

Zdroj: http://www.rmwsystems.com/autoclaves.htm

Valcovy horizontalné polozeny autklav s moznosti velkého objemu odpadu. V sazka ve

vozicich. Vyrobek: nerezovy material, hlinikové pochozy a nerezové voziky.

Parni sterilizatory zejména ty vétSich objemu jsou valcové a mohou byt ulozeny jak
vertikalng, tak horizontaln€. Vertikalni nejsou pfili§ ¢asté. Vzhledem k ulozeni na vysku lze
plnit vrchem, coz je mozné bez nadob volné lozeny odpad. Z divodu zamezeni spekani a
ptipékani odpadu k plasti, je odpad ihned po vhozu drcen a béhem procesu sterilzace
pormichavan. Proces se tim sice zkracuje a zda se byt dokonalejsi, ale problémem je voda pii
otevieni spodni ¢asti po sterilizaCnim procesu. Nutnou mit pod zafizenim ro$t a zachytnou

jimku, samoziejmé fesit I likvidaci odpadnich vod s procesu. Vysoka vlhkost odpadu a nemalim
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problémem je udrzba zafizeni. Z téchto divodi se pouziva jen tam je nutné, napi. z

prostorovych divodu.

Obr. 11 VertkdIni autklav spol. Ecodas T3000.
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[15,1 f]

4,6 m

Zdroj: Ecodas. com

Existuji i autoklavy mobilni. Jsou ovSem velmi omezeny kapacitné a povétrnostnimi

podminkami.

Obr. 12 Mobilni autoklav STERICOMAT

Zdroj: Stericomat - systems

Jedna se vertikalni autoklav s drcenim o kapacité zpracovani odpadu 150kg/ hod.
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5 Navrh technologie na ipravu odpadi ze zdravotnictvi.

Cilem prace a zavedeni nové technologie na provoz nejmenované spolecnosti, ktery se
zabyva nakladanim (sbérem, ptfepravou ADR, manipulaci) s odpady a to jak ostatnimi, tak
nebezpecnymi. Nejvétsi podil zajistuji praveé odpady ze zdravotnictvi, které maji nebezpecnou
vlastnost — infek¢nost.

Dutivod pro¢ se zabyvat novou technologii pravé na tomto provoze, je shromazdovani
velkého mnozstvi infekéniho odpadu, s tim spojena rizika prenosu infekce, prebytecna preprava
ADR na zafizeni vhodna k uplnému odstranéni odpadd. V soucasné dobé jsou koncovymi
zatizenimi pouze spalovny nebezpecnych odpadu ve vétSich vzdalenostech. Zamérem je tedy
odstranit z odpadu nebezpecnou vlastnost — infek¢nost v co nejkratsi dobé od vzniku odpadu.
Zbavit se pfebytecné manipulace a prepravy a v neposledni fadé nahradit chybéjici kapacitu na
spalovnach. Jejich kapacity s ohledem na zvysujici se trend a cile OH, nahradit ukladani odpadt
spalovanim, jsou jiz nedostatecné, navic vét§ina znich je na hranici svym technickych
moznosti.  VétSina ze spaloven je pred rekonstrukci. Zavedeni nové technologie je
nevyhnutelné.

Pro¢ pravé sterilizaci odpadu? Je to proces, ktery odpadu odejme infekéni vlastnost, tim
odstranime nebezpeci pienosu infekce. Z vysi se nam moznost dalSich uprav, zpracovani nebo
vyuziti odpadd.

Navic instalace steriliza¢ni jednotky je v poméru s rekonstrukci ¢i rozsifeni kapacit spaloven
vyrazn¢ dostupnéjsi. Zafizeni lze instalovat na vice mistech. Vystavba je prostorové i

ekonomicky dostupnéjsi.[autor]

5.1 Popis provozu.

Provoz je zafizenim slouzici k nakladani s odpadem, velké mire zejména nebezpecnym
odpadem a jeho prepravou mezinarodni dohody ADR o pieprave nebezpecnych véci.

Roc¢ni kapacita provozu:

odpady nebezpecné: 10 000t

odpady ostatni: 25 000t.

Tabulka 1. Nebezpecnych odpady pfiijaté na provoz za roky 2019-2023.
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Rok 2019 2020 2021 2022

2023

Mnozstvi [t] | 9902 8951 9758 7345

5780

Zdroj: evidence provozu

Provoz je zaméten z velké Casti na obsluhu zdravotnickych zafizeni, tudiz

nemala Cast ze vSech pfijimanych nebezpecnych odpadu jsou odpady ze zdravotni a socialni

pece.
Prijimané odpady ze zdravotni péce na provoz.

Kod odpadu  Nazev odpadu

18 01 01 Ostré predmeéty (kromé cisla 18 01 03)

1801 02 Casti téla a organy vietné krevnich vakyd a krevnich
konzerv (kromé cisla 18 01 03)

18 01 03 Odpady, na jejichZ sbér a odstranovani jsou kladeny
zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce

18 01 08 Nepouzitelna cytostatika

18 01 09 Jind nepouzitelna léciva neuvedena pod cislem 18

01 08 [7]

Primémy roc¢ni vykaz odpadi ze zdravotni péce je 2 600t, presnéji tabulka zde a graf na

nasledujici strang.

Tabulka 2. Sbér odpadu 18 01 03 v letech 2019 — 2023.

Rok 2019 2020 2021 2022

2023

Mnozstvi [t] | 2801 2603 2725 2370

1658

Zdroj: evidence provozu

Obr. 13 Graf sbér odpadu 18 01 03 v letech 2019 — 2023.
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Z grafu je zjevny pokles mnozstvi odpadu. Divodem je odklonéni odpadu na jina

zafizeni. Pfijem je v misté vzniku na mobilni zafizeni a pfedani na externi zafizeni, spalovny,

autoklavy. Instalaci vlastni autoklavy bude zajisténa sterilizace v blizkosti mist sbéru (vzniku
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odpadu). Dojde k zamezeni nakladné pfepravy a pohybu infekéniho odpadu na vétsi
vzdalenosti. [autor]

Na provoze se vSechny tyto odpady shromazduji do dvou velkoobjemovych kontejnerti o
objemu 40m> a po jejich naplnéni jsou prepravovany na spalovnu nebezpeénych odpadd.
Kontejnery jsou ze zachytnou vanou (proti uniku kalin) a ze shora zaji§tény (ochran proti
povétrnostnim podminkam) otviracim vikem s hydraulickym hiebenovym zvedakem. [autor]”

Preprav je realizovana 1x za den a to z divodu naplnéni jejich kapacity a zkraceni doby
do jejich uplného odstranéni na co mozna nejkratsi dobu. Metodickymi pokyny pro nakladani
z odpady ze zdravotni pécCe je stanovena lhata od vzniku odpada do jejich aplného odstranéni,
72 hodin. [autor]

Uplné odstranéni infekénich odpadd ze zdravotni pé&e prozatim probiha pouze metodou
oxidac¢ni, spalovanim. Bohuzel bez energetického vyuziti, na kterém se spalovny nebezpecnych
odpadt podileji jen velmi malo. Divodem velky rozsah fyzikalnich a chemickych vlastnosti
nebezpecnych odpadu, které jsou na spalovny piijimany. [autor]

Odpady ze dzravotni péce z velké Casti vyrabény z plastovych materialt a je na snad€, ze
jejich vyhfevnost bude vysoka a proto maji velky potencial energetického vyuziti (energie
tepelna — elektricka). Divodu pro¢ zavadét na provoz novou technologii, steiliza¢ni jednotku —

autoklavu, je nékolik. [autor]

Vyhody zarazeni nové technologie:
e prostorové - velikost technologie i samotného zatizeni
e ckonomické — nzka pofizovaci cena i stavebni Gprava provozu
e bezpecnost — snizeni rizika pfenosu infekce na co nejkratsi dobu
e doprava — velké omezeni prepravy odpadu, snizeni rizika nehod a pfenosu infekce
e energetické vyuziti odpadu[autor]
Nevyhody nové technologie:
e moznost vzniku novych odpadi z procesu — kontaminované kapaliny
e odpady nejsou trvale odstranény — feSeni dal§iho nakladani, vyuziti [autor]

e doprava — mozny vznik nové piepravy, jiz ale ne v rezimu ADR [autor]

5.2 Navrhovana technologie.
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Na provoz, dle mnozstvi odpadu a prostorovych moznosti bude instalovana technologie
parin sterilizace s parni sterilizaitorem spole¢nosti ANTONIO MATACHANAs.a., TYP
MATACHANA (S 2000, model 2.6200 LVR-1). Toto zafizeni se sklada z autoklavy, parniho
generatoru a tlakové stanice. Cela technolgie bude doplnéna vysypnym zafizenim a
velkoobjemovymi kontejnery, do ktery se pomoci vyklapéfe bude upraveny odpad
shromazd ovat. [autor]

Jednotliva zafizeni technologie:
e Autoklav Matachana S 2000
e Tlakova stanice (mistni)
e Parna generator
e Hydraulicky vyklapé&c
e VOK-velkoobjemové kontejnery

V zafizeni budou upravovany nebezpecné odpady katalogovych Cisel 18 01 03 Odpady,
na jejichz sbér a odstranovani jsou kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce
a 18 02 02. Odpady, na jejichz sbér a odstranéni jsou kladeny zvlastni pozadavky s ohledem na

prevenci infekce. [7]

Pro technologii dekontaminaci nejsou vhodné odpady ostrych predméti, casti tél,
krevnich vaka, krevnich konzerv a samostatné balenych tekutin vedenych pod katalogovym
Cislem 18 01 01, 18 01 02, 18 01 03 01, 18 01 03 02, 18 02 01, 18 02 02 01. Pokud budou tyto
odpady pfijaty do zafizeni budou dale predavany do spalovny prumyslovych/nebezpecnych
odpadu. [7]

5.3 Autoklav Matachana

Sterilizace se provadi pomoci nasycené pary o teploté 134°C proudici pod tlakem 0,3
MPa, kterd vyuziva proces frakcionovaného vakua. Jak sterilizacni komora, tak plast’ jsou
ohfivany nasycenou parou z piivodu pary z autonomniho parniho generatoru — vyvijece pary.

Vlastni proces sterilizace odpadii probiha ve vakuované steriliza¢ni komore autoklavu. [autor]

Vysledkem sterilizace je mikrobialni istota v hodnoté 106,

Utinnost za¥izeni je 99,99 %.
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Technické parametry zarizeni

Typ zarizeni

Parni sterilizator, série S2000, model 2.6200 LVR-1

Rozméry zarizeni

Vnéj$i rozméry sterilizatoru 2390 x 1950 x 4670 mm (Sitka x vySka x hloubka)
Rozmeéry komory sterilizatoru 960 x 1440 x 4300 mm (Sitka x vyska x hloubka)
Objem sterilizacni komory 5920 1

Hmotnost zarizeni

Celkova hmotnost bez vody 5775 kg

Cista hmotnost s vodou 5505 kg

Spotreby za cyklus (1proces sterilizace) uvedené dodavatelem.
Spotteba vody: 350 1

Spotieba tlakového vzduchu: 0,5 N.m™

Spotieba pary: 170 kg

Elektricky ptfikon: 15kW

Pracovni kapacita zarizeni

6 ks pojezdovy kontejner (3 kontejnery v komote, 3 kontejnery se piipravuji)
Celkové rozméry 1360 x 850 x 1350 mm (délka x §itka x vyska)

Objem kontejneru 1100 1

Kapacita zafizeni: cca 400 - 825 kg/cyklus (dle hustoty odpadu) [8]

Doba cyklu standardné ca 60 minut, max. 90 min.
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Obr. 14 Sterilizator MATATCHANA

R—

Zdroj: Technicky list Matachana

Obr. 15 Pojezdovy kontejner 1 1001

Popis cinnosti tohoto zarizeni:
voziky slouzi k nakladani odpadu a ke vsazce odpadi do

autoklavu.

Zdroj: Technicky list Matachana

5.3.1 Tlakova stanice
Stlaceny vzduch bude zajistén tlakovou stanici Atlas copco
Technické parametry stanice:

Vykon: 7.8 1.5
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Napéti: 400V, frekvence 50 Hz

Hlucnost: 62 dB

Provozni tlak: 1 MPa

Instalovany vykon motoru: 4 kW

Rozmeéry (délka / Sitka / vyska): 1420 x 575 x 1280 mm [8]

Ptivod stlaceného vzduchu:
Primeér trubky 3/8 G (DN8)
Tlak 0,7 Mpa
Pritok 0,01 N.m?
Spotieba na cyklus 1 N.m?

Obr. 16 Tlakova stanice Atlas copco [15 ]

Zdroj: prostroje.cz
5.3.2 Parni generator (vyvijec pary)
Pro zafizeni cely proces sterilizace je nutno dodat jednotce piehiatou paru. Toto médium

bude zajisténo parnim generatorem CERTUSS Junior TC.

Je nutno pro autoklavu zajistit piivod o teploté 143°C, pritoku 21 kg . min™!
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Obr. 17 Parni generdator Certuss Junior TC s prisluSenstvim

Zdroj:https://www.certuss.cz/cz/m/parni-vyvijece-rada-junior-tc-vykon-80-400kg

Parametry generatoru:

Junior TC typ 400

parni vykon 400 kg. hod-1

tepelny vykon 262kW

tepelny prikon 291KW

Cela soustavu kotel, generator, instalaci je plnéna zmékcenou technologickou vodou.

Dodavka vody je zajisténa z upravny vody.

Tabulka 3. Charakteristika technologické vody

Tvrdost 0,03 mmol . 1!
pH 6-8
Obsah Fe max. 0,5mg . 1'!

Zdroj: Provozni rad technologie
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Pro pfivod mékéené vody technologické vody je tieba zajistit podminky:
“Tlak 0,25 — 0,4 MPa
Teplotu 20 °C
Prutok 131. min’!

5.3.3 Hydraulicky vyklapé¢ a kontejner

Obr. 18 Hydraulicky vyklapéc nadob 11001 Mevatec.
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Zdroj: Mevatec.cz

Technicka data

Nosnost 350 kg

Rozméry stroje (S x D x V) 1850 x 2300 x 2400 mm
Max. vyska pii vyklopeni 4500 mm

Max. vyska do které 1ze vyklopit 2400 mm
Hmotnost (bez nadoby) 560 kg

Max. hmotnost vyklapéné nadoby 350 kg
Prikon 1,5 kW

Napéti 230 V

Jisténi 16 A

Nadoby 120, 240 a 11001

Vlastnosti: umoziiuje snadné a bezpecné vysypani nadob o objemu 120, 240 a 1100 1.
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e Vhodné pro vyklapéni plastovych i kovovych nadob vyrobenych dle EN 840.
e Vybaveno pojezdovymi koly s moznosti volného pohybu po plose.

e Vyklapéc je mozné zajistit proti pohybu.

e Urceni

e Urceno k vyklapéni nadob o objemu 120, 240 a 1100 1. [8]

Velkoobjemové kontejnery, které jsou ur¢eny k naplnéni a nasledné preprave odpadu.

Obr. 19 Kontejner 36 m*[17]

Zdroj: https://www.realpraktic.cz/p/kontejner-abroll

Jednotliva zafizeni technologie jsou fizena vlastnim mikropocitacem, ktery je navazan na
centralni fidici jednotku sterilizatoru. Ta vyhodnocuje cely proces a zaznamenava proces. Plni
fidici a samokontroly (testovaci proces) celé technologie 1 vlastni proces sterilizace. Pfredevsim
jsou méfeny, zaznamenavany a archivovany udaje o teplotach, podtlaku a Case.

Soucasti vybavy je digitalni tiskarna s volitelné grafickym zaznamnikem teploty a tlaku

[autor]

5.4 Popis procesu
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Kazdy sterilizator je vybaven prednastavenymi sterilizaCnimi a testovacimi programy.
Programy, jejich pfislusné postupy a parametry, ale i sterilizovany odpad.

Proces je definovan jako posloupnost jednotlivych krokd, které autoklav provadi od
zaCatku programu az do jeho konce. Procesy jsou regulovany pomoci parametru.
Nejdulezit€jsimi parametry dostupnych procesu jsou tlak, teplota a ¢as. I kdyz se sterilizacni
procesy provadéji podle stejného postupu (napf. vakuovy proces), programy, které jsou
optimalizovany pro piislusné aplikace, se lisi poCtem a prepinacimi body jednotlivych kroka,
stejn¢ jako teplotou sterilizace, dobou sterilizace a dobou suSeni. Cely proces je sledovan
v programy, které sleduji a specifikuji jejich popis, udrzovaci teplotu piipadné tlak a Casovy
udaj. Doba celého procesu pro jeden steriliza¢ni cyklus je do 60 minut. Procesy jsou
zaznamenavany v paméti a je mozné prenést a sledovat v aplikaci. Po ukonceni procesu lze

vytisknout zdznam celého procesu. [7]

5.4.1 Faze steriliza¢niho procesu [8]

Faze 1.

Navezeni davky odpadu — automatické uzavieni dvefi — zahéjen proces.

Faze 2.

Vyvéva vysaje vzduch z komory a vyprazdni ji (poCatecni faze podtlaku).

Do komory se privadi para (prvni zvySeni tlaku, faze 2), ktera zptsobi zahfati sterilizacniho
materialu a smichani se zbytkovym vzduchem z komory.

Komora se opét evakuuje a proces popsany vyse se muze podle programu opakovat nékolikrat
a mezi riznymi tlaky, ¢cimz se dokonc¢i faze frakcionace v podtlaku.

Faze 3.

Konecny narust tlaku probiha tak dlouho, dokud neni dosazeno tlaku odpovidajiciho tlaku syté
pary pfi steriliza¢ni teploté min 134°C (az 137°C).

Faze 4.

Doba sterilizace v podminkach nasycené pary (doba neménného stavu) zacind po dosazeni
standardniho tlaku a sterilizacni teploty.

Faze 5.

Na konci steriliza¢ni faze dochazi ke snizeni tlaku.

Faze 6.

Féze suSeni s naslednou evakuaci.

Faze 7.
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Na konci faze suSeni se sterilizacni komora odvzdus$ni, aby se tlak v ni vyrovnal s
atmosférickym tlakem.
Faze 8.

Oznameni akustickym a optickym signalem ukonceni cyklu.

Zafizeni je vybaveno 1 specialnimi sterilizacnimi programy pro sterilizaci jakéhokoli typu
pevného materialu, ktery muZze byt vystaven pusobeni pary o teploté az 137 °C. Tyto programy
jsou zvlasté vhodné pro sterilizaci zdravotnického odpadu, obvykle zndmého jako specialni
biologicky kontaminovany odpad, ktery se vyznacuje zvlastni odolnosti vii¢i pronikani pary, at’

uz kvuli vlastnostem materialu jako takového, nebo kvuli slozité geometrii nakladu. [13]

5.4.2 Hlavnimi parametry programu [8]

Udrzovaci teplota: 134 °C

Doba neménného stavu 15 min (pevné latky 1 + L3) nebo 30 min (pevné latky 2 +L3)

Kroky frakcionovani: 3

Doba suSeni: 5 min

Po ukonceni sterilizace a ochlazeni vozikli (vSe probiha uvnitf parniho sterilizatoru)
budou ru¢né odvezeny do prostoru vné haly, kde bude pfistaven vikovy kontejner pro
shromazd’ovani téchto odpadd. Do kontejneru bude odpad vysypan pomoci hydraulického

vyklapéce. [13]

5.4.3 Odpady vznikajici pri procesu

Zarizeni neni vyjmenovanym staciondrnim zdrojem zneciSténi ovzdusi dle zakona
€.201/2012Sb. o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Odsavany vzduch a kondenzaty vznikajici béhem procesu se zpracovavaji specialni
technikou, ktera je soucasti technologického zatfizeni. Kondenzaty jsou monitorovany fidici
jednotkou s primyslovym mikropocitaem pro garanci absolutni asepse bez nebezpeci
kontaminace prostiedi. Sterilizatory jsou osazeny systémem, ktery zajiStuje, ze nasavany
vzduch prochazi z horni komory pfes vysoce uc¢inny, absolutné automaticky sterilizovatelny

HEPA filtr (0,2p) s pouzdrem z nerezové oceli, ve kterém se zachyti bakterie, a tim se zamezi
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kontaminaci okolniho prostfedi. Tento filtr se sterilizuje sam bé&hem faze sterilizace

(nevyzaduje zadny konkrétni program pro Cisténi), aby se tak predeSlo jakékoli moznosti

opétovné kontaminace systému. [8]

Odpadni voda

Pro zpracovani kondenzatu jsou sterilizatory vybaveny systém slozenym z externi

nadrze/biologické digestore, ktera pracuje nezavisle na procesu sterilizace odpadu ¢imz je

zajisténo bezpecné zpracovani kondenzati vznikajici béhem sterilizace. Kapaliny, které jsou

jiz sterilni, se po zpracovani sterilizdtorem vypoustéji do kanalizacni sit€.

Splaskové vody budou odvadény vnitroareadlovou kanalizaci do vefejné kanalizace a

nasledné svedena do COV.

Predpokladana bilance odpadnich splagkovych vod Qrok= 0,6 [m? . rok™!] [8]

5.44

1.

® Nk » D

Shrnuti celého procesu prijmu a nasledného toku odpadu [autor]
preprava odpadu (nékladni vozy)

pfijem odpadu-monitoring (vazZeni, kontrola)

vykladka do pojezdovych kontejnera

presun kontejnert do sterilizacniho zafizeni

spusténi procesu sterilizace

ukonceni procesu sterilizace

vyvezeni pojezdovych kontejnert

vysyp do velkoobjemového kontejneru

Blokové schéma

PREPRAVNI PREJEZDOVA STERILIZACNI VELKOIOBJEMO
JEDNOTKA VAHA , JEDNOTKA VY KONTEJNER
S KAMEROVIM PARNI GENERATOR VYKLAPEC
SYSTEMEM ,
TLAKOVA JEDNOTKA
PRIVOD ZMEKCFENE

5.5 Vysledny produkt sterilizace

Odpady vstupuji do zafizeni jsou infekcniho charakteru. Nakladani s nimi je velmi

naro¢né na manipulaci, prepravu s ohledem na nebezpeci rozsiteni infekce.

Obr. 20 Odpady 18 01 03 pred vsdzkou do autoklavy.
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[Zdroj: autor, foto odpadu po dopraveni a vazeni

Odpady na vystupu z autoklavy, lze tedy prohlasit za dekontaminované. jak popisuji v
¢lanku 3.2, ty jsou sterilizovany s mikrobialni &istotou v hodnoté 10°6. Sterilizace je tedy Gi¢inna

na 99,99 %. Nastava otazka, jak nejlépe vyuzit dekontaminované odpady. [14]

5.5.1 Odpady po procesu sterilizace

Odpady jsou dle metodiky SZU (METODIKA PRO NAKLADANI S ODPADY ZE
ZDRAVOTNICKYCH, VETERINARNICH A JIM PODOBNYCH ZARIZENI, Statni
zdravotni ustav, 2016, str. 40) zafazeny pod katalogové ¢islo 19 12 12 — Jiné odpady (v¢etné
smeési materialil) z mechanické upravy odpadu neuvedené pod Cislem 19 12 11.

Soucasti pisemné informace je vzdy, v souladu s pfilohou ¢. 12 bodem 1 pism. e) vyhlasky

€. 273/2021 Sb. kopie osvédceni o vylouceni nebezpecnych vlastnosti. [14]

Obr. 21 Odpady po sterilizaci v autoklavu
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Zdroj: autor

Pro vyhodnoceni slozeni jsem ziskal vzorky z podobného zatizeni, které jiz v provozu. Je
to sice jiny vyrobce, zafizeni je vetsi kapacitou i objemem vsazky, ale pracuje za podobnych

podminek. Stejna teplota 134 °C a tlaku 0,3 MPa.

Proces sterilizace je stejny, tudiz je predpoklad, ze je vysledna analyza stejnad. Po

sterilizaci odpady byly ihned podrceny a odebirany vzorky.

Obr. 22 Odebrany vzorek po sterilizaci a drceni. [autor |
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Zdroj: autor

Odebrany odpad jsem rozdélil podle na rizné druhy materialt, tak aby mohl stanovit

slozeni a urcit hmotnosti, procentuelni podil jednotlivych materiala v odpadu.

Po rozdéleni vzorkd jsem dle druhu vyrobkd z technickych listd vyrobcti stanovil

material.

5.6 Vyhodnoceni vzorku

Tabulka 4. Analyza vzorku

vzorek 1l |vzorek vzorek 3 |vzorek4 |vzorek5 |Hmotnost

Material [g] 2[g] [e] [e] [g] [e]

PET 2,76 18,95 10,68 0 6,89 39,28
PVC 10,77 8,46 18,43 20,1 8,35 66,11
PP 63,44 60,66 50,89 52,02 65,6 292,61
LDPE 43,9 22,82 54,26 32,62 20,1 173,7
Papir 19,53 16,48 19,11 0 10,2 65,32
BUNICINA 195,92 0 0 98 0 293,92
NITRIL 111,2 136,26 170,1 65,76 99,96 583,28
LATEX 106,72 170,64 150,01 109,58 100,12 637,07
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SMES 219,91 117,66 113,82 120,77 132,78 704,94
Hmotnost
vzorku 774,15| 551,93 587,3 498,85 444 2856,23
Zdroj: autor

Zbytek - smés znedisténych plastt (PP,LDPE, LATEX, NITRIL, BUNICINA) smé&s obsahuje

zbytky exkrementu. [autor]

Obr. 23 Vysledek rozboru vzorkii [autor]

Zdroj: autor
Vazeni jednotlivych frakci. Jejich procentualni zastoupeni ve vzorcich je v nasledujici tabulce
¢.7.

Tabulka 5. Praimérné hodnoty a podil ze vzorktu

Material Hmotnost [g] Hmot. Podil [%]
PET 39,28 1,38
PVC 66,11 2,31
PP 292,61 10,24
LDPE 173,70 6,08
Papir 65,32 2,29
BUNICINA 293,92 10,29
NITRIL 583,28 20,42
LATEX 637,07 22,30
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SMES 704,94

24,68

Hmotnost celkem 2856,23

100,00

Zdroj: autor

Obr. 24 Graf Podilu vzorku — sloZeni odpadu

Hmotnostni podil material( ve vzorku [%]

A

m PET mPVC = PP = LDPE = PAPiR = BUNICINA

Zdroj: tabulka 5
PET (Polyethylentereftalat )— obaly (pravdépodobné ptimes z KO)

Polyethylentereftalat (PET) je termoplast ze skupiny polyesterd. Vyuziva se k

vyrobé PET lahvi, ale také folii, sacku a polyesterového oblecent,

nevsakuje tekutinu. Velmi dobfe se recykluje. [15]

Zdravotnictvi: funk¢ni dily systému davkovani 1é€iv [16]
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Vlastnosti
e Vysoka pevnost.
e Vysoka tuhost a tvrdost.
e Velmi nizka absorpce vlhkosti.
e Nizké kluzné tfeni a kluzné opotiebeni
e Odolnost vici hydrolyze (do +70 °C)
e Neni vhodny ke kontaktu s médii obsahujicimi >50% lih.

e Dobra chemicka odolnost vici kyselinam.

PVC (polyvinylchloride) — zdravotnické potieby (kanyly, infuzni ldhve atd.)
PVC neboli polyvinylchlorid je tfeti nejcastéji pouzivany plast, ktery se vyrabi z
vinychloridu a patfi mezi termoplasty. Ma velmi dobrou tepelnou i chemickou odolnost.
Existuji ale 1 negativa pouzivani PVC predevsim ve vztahu k zivotnimu prostiedi.
Vinylchlorid (monomer) je silny karcinogen, pii spalovani i vyrob&é PVC se do prostiedi
uvoliuje mnoho jedovatych latek véetné PCDD a ftalatt, které se pouzivaji jako

zmé&kcovadla. Mnoho z té€chto sloucenin je karcinogennich. [17]

PP (Polypropylén) - plastové nastroje (inj. stiikacky ajn.), overaly

Polypropylen je oznacovan zkratkou PP a tento plast spada do kategorie
termoplastickych polymera ze skupiny polyolefinti. Polypropylen se fadi mezi nejbéznéji
pouzivané plasty. Diky jeho vlastnostem, zejména pro velmi dobrou chemickou a
mechanickou odolnost, se s nim miizeme setkat napf. v potravinarském, textilnim a
chemickém pramyslu, v laboratofich atd. [15]

Mezi klicové vlastnosti polypropylenu patii zdravotni nezavadnost, nepoddajnost,

pevnost, a to i pres jeho nizkou hmotnost, dale odolnost vici teplu a nizka hotlavost. [15]

LDPE - plastové obaly urcené k prepravé odpadi
Vysokotlaky, nizkohustotni polyethylene. Znamy pod nazvem igelit. Pro vyrobu se
pouziva jako vychozi surovina ethylen (etén), ktery je zpracovan chemickou reakci

polymerace. Pravé stupeni polymerace ma vliv na mechanicko-fyzikalni vlastnosti produkta.
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Dlouhodobé odola teplotam do 80 °C, kratkodobé zvladne ptsobeni teplot do 95 °C, je
hotlavy. Za pusobeni vyssich teplot je rozpustny v organickych rozpoustédlech. Jeho

mechanické vlastnosti zustavaji neménné do — 40 °C. [15]

Papir — obaly, balici papir

Papir je tenky, hladky material vyrabény zhutnénim vlakna. Pouzita vlakna jsou
obvykle ptirodni a zalozena na celuloze. Nejobvyklejsi material je buni€ina vyrobena ze dfeva
(vétsinou smrku), ¢i ze sekundarnich vlaken (sbérovy papir), ale mohou byt pouzity i jiné
rostlinné vlaknité materialy jako bavlna, a konopi, vlakna zivoc¢i§na. Trendem dne§niho
slozeni papiru je krome celul6zovych materialti pfimeés polymerti, zejména pro papiry pro tisk

bankovek. Teplota samovzniceni papiru dosahuje nad 185 °C. [18]

Pleny — bunicina s PP folii

SloZeni:

e vrchni vrstva — netkané textilie z polypropylenovych vlaken
pouziva polypropylen (PP) - mono vladkna, nebo kombinaci polypropylenu a
polyethylenu (PP/PE)

e absorpCni jadro mix buniciny (65 %) a 5. adsorpéniho polymeru na bazi

e polyakrylati (2 % )

e spodni vrstva- kombinace netkané textilie z polypropylenovych vldken

e latky branici zapachu (dezodoranty)

e hydrofobni bariéry — netkané textilie s hydrofobni tipravou

e akvizicni a distribu¢ni vrstvu tvoii smés polyesterovych a celulézovych
vlaken. Spojovaci material — lepidlo "hotmelt" - sklada se z polymera a pryskyfic.
Pouzivané pryskyfice jsou zcela syntetické. Elasticka vlakna -bud’ z polyisoprenu

nebo z polyurethanu.

Nitril — ochranné pomicky (rukavice)
Jako nitril se oznacuje jakéakoli organicka slouc¢enina obsahujici funkéni skupinu -C=N.
Skupina -C=N se nazyva nitrilova skupina (téz jen nitril)[p 1]. Ve skupiné -CN jsou uhlikovy

a dusikovy atom vazany trojnou vazbou. V chemickém nazvoslovi se pro indikaci pfitomnosti
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nitrilové skupiny v molekule pouziva také prefix kyan. Kyanidovy iont ma zadporny naboj a
vzorec CN—. Skupina -CN se nékdy, méné presné, oznacuje takeé jako kyanidova skupina

nebo kyanoskupina a slou€eniny ji obsahujici jako kyanidy. [18]

Latex — ochranné pomucky (rukavice)

Latex neboli kaucuk. Ptirodni latex je bil4 tekutina produkovana mlécnicemi nékterych
rostlin, nejznaméjsi je ziejme strom kaucukovnik. Latex obsahuje koloidni ¢astice ptirodniho

kaucuku. Z hlediska chemického slozeni se jedna o cis poly-isopren. [19]

5.7 Energetické vyuziti odpadu

Material 1ze vyuzit pro energetické vyuziti odpadu. Nyni lze zjistit celkovou energii,
kterou mozno ziskat.

Stanoveni vyhievnosti odpadu

Tabulka 6. Vyhievnost jednotlivych frakci

Material Vyhrevnost [K]J . kg]
PET 22895
PVC 18840
PP 39009
LDPE 42780
Papir 14170
BUNICINA 15670
NITRIL 42000
LATEX 42000
SMES 8780

Zdroj: CSN 06 3090
Pro vysledny vypocet vysledné vyhfevnosti je nutné zjistit hmotnost jednotlivych

materialu v 1kg vzorku. To lze ziskat z procentualniho zastoupeni ve vzorku nebo pifevodem

vysledki na
mp= my/my. [kg]

Ziskané hmotnosti lze vyuzit k vypoctu vyhtevnosti 1kg vzorku.

Tabulka 7. Vyhtevnost materiall ze vzorki

Material Hmotnost [kg] | Vyhievnost [k] . kg!'] | Vyhievnost podilu
[k]J. Kg1]

PET 0,0138 22895 314,861

PVC 0,0231 18840 436,069
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PP 0,1024 39009 3996,325
LDPE 0,0608 42780 2601,641
Papir 0,0229 14170 324,058

BUNICINA 0,1029 15670 1612,410
NITRIL(pryZ) 0,2042 23001 4697,109
LATEX (pryz) 0,2230 23001 5130,276
SMES 0,2468 8780 2166,973

Zdroj: autor

Vyhtevnost 1 kg odpadu ze vzorku je sou¢tem jednotlivych podila.
Q=21279,721 [ kJ. kg'!]

Vypocet tepelného vykonu z 1kg paliva (sterilizovany odpad)

P. 100 m(q.[1)
m:——)P:
q. /1 100

m  hmotnostni tok paliva pfivadéného do spalovaciho prostoru [ kg. s™']

P jmenovity tepelny vykon [ W]

q vyhfevnost paliva [J kg']

U acinnost spalovaciho zatizeni [%]

Qw +

Pro vypocet je potieba pievézt vyhievnost na Jkg!  q=21227 921[ J kg']

Uginnost spalovaci kotle je N=0,8

Tepelny vykon 1kg paliva

. 0,001 (21279721.0,8
p= W _ 0001 ) = 170.24 [W]
100 100
Tepelny vykon za rok

P =170,24.2574000 = 438197 760 [W]

P = 438,197 [MW]

Hruba uc¢innost zafizeni pro tepelnou energii N=0,9
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Vykon pro vyuziti tepelnou energii za rok

P=P.J]1 =438,197.0,9 = 394,377 [MW]

Vykon pro vyuziti elektrické energie za rok

Hruba ucinnost zafizeni pro elektrickou energii N =0,35

P=P.J1=438,197.0,35=153,369 [MW]

Z touto hodnotou lze pracovat a uvazovat jako s produktem, ktery ma vysoky
energeticky potencial pro technologie zameéfené na energetické vyuziti odpadu.

Odpady urcené k energetickému vyuziti se daji rozdélit na dveé skupiny:

1. odpady — vhodné k opétovnému prepracovani procesem Depolymerace.
2. odpady s vyuzitim jejich energetického potencialu k ziskani novych energii -

elektrické a tepelné energie - EVO.

5.8 Ekonomické zhodnoceni

Projektované provozni udaje zarizeni:

Celkova kapacita za rok 3500t
Max. okamzita denni kapacita 20t
Pocet provoznich hodin za rok 8 760 hod

Zartizeni je schopno pracovat v celoroénim nepfetrzitém rezimu, neni zde vSak pocitano
s pravidelnou udrzbou, planované i neplanované odstavky. Napf. 1 v dodavkach energii.

Projektovana kapacita je opravdu maximalni, nyni uvedu skutecny predpoklad provozu.

Predpokladané tidaje provozu zarizeni
Zartizeni bude v provozu pouze v pracovni dny, ve 3 sménném provozu. Obsluha na denni
smeénach 1 pracovnik a v noénim provozu 2 pracovnici. Béhem denniho provozu se pocita

s pottebnou prestavkou, kontrolou zafizeni, udrzba, uklid.
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Pfivazeni a odvoz upraveného odpadu bude probihat v denni dobé a pouze v pracovni

dny. Vzhledem k projektované kapacité se v budoucnu uvazuje o nepietrzitém provozu.

Tabulka 8. Provozni kapacita zafizeni

Provoz dny za tyden 5
Provoz hod. za den 20
Provoz dna za rok 260
Provoz hod. za rok 5200
Pocet cykla za den (4 hod. denn€ urzba) 20
Zpracovana hmotnost za rok [t] 2574

Zdroj: autor

Tabulka 9. Vstupni hodnoty cyklu

Hmotnost odpadu v cyklu [t] 0,50
Cas [ min.] | 60
Pocet cykli za rok 5200
Spotieba plynu [m?] 30
Spotieba vody [m?] 0.35
Spotieba pary [kg] 210
Spotieba elektrické energie [kWh] | 59,5

Zdroj: autor

Z téchto hodnot lze vypocitat naklad na provoz cyklus sterilizace.

Cena za [ kWh] 8,90K¢
Cena sto¢ného [ m’] 49K ¢
Cena vodného [m? ] 52,30K¢
Cenaplynu [m?] 20K¢

Tabulka 10. Piimé naklady cyklu

Nakladova polozka Cena v K¢
Plyn 600
Voda 18,20
Stocné 17,15
Elektrickd energie 529,55
Mzda 150
Celkem 1315

Zdroj: autor

Vysledna nakladova polozka je za cyklus a jelikoz za cyklus je sterilizovano 0,5t odpadu. Je
nutné polozku prepocitat na naklad za 1 t odpadu.

Ptimy néklad na cyklus x 2 = Naklad na 1 t odpadu,1 315 x 2 =2 630K¢.
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Pfimy naklad na 1t odpadu je 2 630k¢.

Celkova investice technologie ¢ini 12 000 000K ¢. Odpis ceny po dobu 8let.
Pii zpracovani 2 574t . rok™!, vychazi odpisova polozka na t S80KE&.

Roc¢ni naklady na udrzbu jsou 800 000K¢, €ili naklad na t odpadu je 311K¢.
Administrativni a personalni polozka je stanovena 1 100K& .t

Tabulka 11. Nepiimé naklady cyklu

Polozka K¢. t!
Personalni néklady 1100
Udrzba, opravy 311
Odpisy 580
Celkem 1980

Zdroj: autor

Celkovy ndklad na apravu 1t odpadu je 3 295K¢

Néklad na upravy (dekontaminaci) 1t odpadu je 3295 K¢
Néaklad na spalovani ve spal .NO na 1t odpadu je 5700 K¢
Rozdil v nakladech 2905 K¢

K rozdilu v cené za likvidaci (spalovani) a dekontaminaci odpadu je nutné jeSté uvazovat

naklady za dopravu.

Spalovna NO vzdalenost 98 km, trasa tam 1 zp&t 196 km. Tu je nutné kalkulovat, jelikoz vozidla
od infek¢éniho odpadu nelze vytézovat cestou zpét.

Jedna souprava odveze cca 9 t odpadu, pfi preprave 2 574 t/rok je to celkem 286 pocet pieprav.

Pocet km celkem 56 056 km
Cena za km 47 K¢
Celkem dopravné za rok 56 056 .47 =2 634 632 K¢

Néklad na dopravu 1t odpadu 2 634 6345/2 574 = 1024K¢
Celkovy naklad na likvidaci tuny spalovanim je 6 724 K¢. t1.

Rozdil v nakladech na spalovani a dekontaminace odpadu je zfejmy, ovSem je pravdou,
ze spalovanim mame odpady jednou pro vzdy zlikvidované. Proto je nutné zapocitat do naklada
za dekontaminaci, naslednou prepravu do zafizeni k energetickému vyuziti odpadu. Pripadné
dal$i apravu, napt. drceni, mleti.

Jelikoz jeden z davodl, zavedeni na provoz Autoklav (parni sterilizaci) byl 1 lepsi

nasledné vyuziti materiald v odpadu, coz jsou z velké Casti plasty. Budu pocitat pfepravu na
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zatizeni, které je urCené k energetickému vyuziti odpadi (dale jen ZEVO). Dale cenu za
likvidaci v ZEVO.

Vzdalenost na ZEVO je zhruba tam i zpét 10 km. Pocet pieprav budu pocitat stejny i kdyz pfi
sterilizaci dojde urcitému zhutnéni odpadu, tudiz se pfepravi jednou soupravou vétsi hmotnost.

Celkem pifeprava zarok: 2 860 km

Cena za km: 47 K¢
Celkem za rok: 134 420 K¢
Manipulace: 114 400 K¢

Néklad na prepravu na ZEVO: 97 K¢
Cena za odstranéni na ZEVO 2 400 K¢ . t'!
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6 Diskuse

Navrhovana technologie na upravu infekénich odpadi ze zdravotnictvi ma nahradit
metodu spalovani. Spalovny nebezpecnych odpadi maji preplnéné kapacity a pro vybrany
provoz jsou 1 ve velké vzdalenosti.

Cilem je navrhnout vhodnou technologii pro konkrétni provoz a dalsi vyuziti odpadu. Na
dany provoz je navrzena technologie pro upravu infekénich odpadl, parni sterilizace.
Steriliza¢ni jednotky (autoklavy) nejsou prostorové ani ekonomicky tak naro¢né jako spalovny
odpadi. Parni sterilizace neni oproti spalovani metoda uplného odstranéni odpadu, ale pouze
upravou odpadu. Zbaveni odpadu infekcnosti. Po této praveé je mozné s odpadem nakladat jako
z ostatnim odpadem bez nebezpecnych vlastnosti.

Provoz se zabyva, sbérem a nakladanim s odpady ze zdravotnictvi. Rocni kapacita
provozu je 3 500 t, v poslednich letech je na provoze shromazd’ovano cca 2 600 t odpadu ze
zdravotnictvi, které lze upravovat v autoklaveé. Vzhledem ke kapacité provozu je navrhovan
parni sterilizator od spole¢nosti Matachana, typ S 2000. Sterilizace probiha pfi teplotach 134
°C a tlaku 0,3MPa. Proces sterilizace probiha v ¢ase 60minut a sterilizuje 0,5t odpadu. Pro
kapacitu provozu, steriliza¢ni jednotka plné vyhovuje. Spolu s jednotkou budou instalovany na
provoz i piislusna zafizeni, nutna k procesu sterilizace, parni generator, tlakova stanice.

Pfi procesu nevznikaji zadné vedlej§i nebezpecné odpady, odpadni voda je sterilizovana
soucasné s odpadem v jednotce a vypousténa do mistni kanalizace.

Zdravotnické odpady po sterilizaci jiz nejsou nebezpecné a je mozno je vyuzit jako palivo
v zafizenich s energetickym vyuzitim. To bez dekontaminace neni mozné. V zafizeni pro
energetické vyuziti odpadu nelze piijimat nebezpeény odpad a uz vibec ne infekéni. Z toho
divodu bylo nutné provést analyzu slozeni odpadu, ktera byla provedena z produktu jiné
autoklavy, kde byl odpad dekontaminovéan za stejnych podminek.

Po analyze slozeni odpadu, byl vyhodnocen energeticky ptinos paliva.

Tabulka 12. Energetické vlastnosti odpadu (paliva)

Produkce za rok [t] 2574
Tepelny vykon 1kg [W] 170.24
Hruby tepelny vykon za rok [MW] 394.377
Hruby elektricky vykon [MW] 153.36

Zdroj: autor
Dekontaminovany odpad mé velkou vyhievnost, a proto i velky energeticky potencial.

Pro energetické vyuziti je velmi vhodny.
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Zaveér vyhodnoceni naklada na provoz technologie a porovnani s naklady na spalovani a

dopravu je uveden nize:

Tabulka 13. Vysledné naklady a rozdil

ZPUSOB NAKLADANI CENA [K¢. t1]
SPALOVANI+DOPRAVA 6 724
STERILIZACE + ZEVO+DOPRAVA 5592
ROZDIL/USPORA 932

Zdroj: autor

Celkova uspora za rok pii pfedpokladané produkci odpadu 2 574 t je 2 398 968 K¢.

53



7. Z.avér

V poslednich letech se velmi navySuje produkce odpadu ze zdravotnictvi, které jsou
odstranovany ve spalovnach nebezpecnych odpadi. Spalovny vsak jiZ nemaji dostatecnou
kapacitu a tu dosavadni bude nutné uvolnit pro nebezpecéné odpady, které se prestanou ukladat
na skladkach. Je nutné pocitat i s jinymi moznostmi nakladani s odpady ze zdravotnictvi.

Bohuzel vétsina odpadi ze zdravotnictvi jsou nebezpecné, maji konkrétn€ jednu velmi
nebezpecnou vlastnost — infek¢nost. Z toho divodu je nakladani s nimi velmi specifické. Jsou
dokonce vypracovany metodiky pro nakladani s odpady ze zdravotnictvi. Dle této metodiky je
nutné infek¢ni odpady odstranit nebo zbavit infekénosti do 72 hodin od jejich vzniku.

Pokud ale produkce odpadu neklesa a kapacity spaloven jsou nedostate¢né, je tu
problém. Ten Ize pomérné rychle vyfesit odstranénim infek¢nosti odpadu a potom jejich
vyuzitim v jinych zafizenich, nez jsou spalovny. Infekcnost odpadli odstrani parni sterilizator
zvany autoklava. Ke sterilizaci dochazi v hermeticky uzavieném prostoru za vysSich teplot a
tlaku.

Tuto technologii parni sterilizace nyni navrhujeme pro provoz, ktery soustfeduje
odpady ze zdravotnickych zafizeni. V soucasné dobé¢ odpady preklada do velkoobjemovych
kontejnert a pfepravuje na vétsi vzdalenosti do spalovny nebezpecnych odpadu.

Cilem je omezit pfebytecnou prepravu infekCnich odpadt, nahradit kapacity spaloven a
v neposledni fad¢ pripravit odpady k dalSimu vyuziti. To neni mozné bez sterilizace (zbaveni
infekcnosti).

Po sterilizaci je mozné odpady vyuzit naptiklad jako palivo do zafizeni s energetickym
vyuzitim odpadu. Je mozné je dale upravovat drcenim nebo mletim. V nékterych ptipadech je
nutné vyuziti kryogenni technologie, ale stale Ize s nimi pracovat. Po fyzikalnich upravach
bude mozné vyuziti jako paliva v procesech zplyniovani, 1 kdyz pravdépodobné ne pro
pyrolyzu. Pro pyrolyzni proces nejsou vhodné smési plasti, ale je mozna budoucnost v
plazmovych reaktorech, kde nevadi takova skala plastu.

Prozatim budou z provozu odpady predavany na zatfizeni pro energetické vyuziti
odpadu, které je velmi blizko provozu. Odpad je vysoce vyhfevny, 1ze jej misit s odpady s
malou vyhievnosti. Po zhodnoceni celé investice, naklada na Gpravu, naslednou piepravu a
porovnani s naklady na spalovani, je sterilizace a nasledné energetické vyuziti ekonomicky

vyhodnéjsi.
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Cil odstranéni, dekontaminace odpadu, vyuziti energie z odpadu, omezeni prepravy a
ekonomické zvyhodnéni zavedenim této technologie na dany provoz bude splnén nad

océekavani.
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HP Oznaceni nebezpecné vlastnosti odpadu
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Priloha 1

Certifikat pouziti

... matachana CF_RBE_CODIGOS-LER_ES-EN_210916e

ANTOMIO MATACHANA, 5.4
Almogivers, 174
E-04018 Barcelona — Spain

Spolecnost: ANTONIO MATACHANA, S.A.
c/Almogavers, 174- 176
E-08018 Barcelona (ESPANA)

OSVEDCUJE, ze zafizeni

Znacka: Matachana

Typ: parni sterilizator

Rada: RADA RBE

Modely: SCs01 VR-1, SC501 ER-1, SC501 VR-2, SC501 ER-2

SC502 VR-1, SC502 ER-1, SC502 VR-2, 5C502 ER-2
1004 ER-1, 1004 ER-2, 1004 VR-1, 1004 VR-2

1006 ER-1, 1006 ER-2, 1006 VR-1, 1006 VR-2

1008 ER-1, 1008 ER-2, 1008 VR-1, 1008 VR-2

1010 ER-1, 1010 ER-2, 1010 VR-1, 1010 VR-2

1012 ER-1,1012 ER-2, 1012 VR-1,1012 VR-2
2.1830LVR-1, 2.1830LVR-2, 2.3730LVR-1, 2.3730LVR-2
2.6200LVR-1, 2.6200LVR-2

je vhodné pro nasledujici druhy odpadii podle Evropského katalogu odpadi:

Kod odpadu  Popis odpadu

18 Odpad z humanni nebo veterindrni peée a/nebo souvisejiciho vyzkumu

1801 Odpad z péce o novorozence, diagnostiky, lécby nebo prevence humannich nemoci
18 01 01 Ostré piredméty (kromé 18 01 03)

18 01 02 Casti t&l a orgdny véetné vaki na krev a nadob na uchovéni krve (kromé 18 01 03)
180103 Odpady. jejichZ sbér a likvidace podiéha kvali prevenci infekce specialnim

pozadavkim

18 01 04 Odpady, jejichz sbér a likvidace nepodléhd kvali prevenci infekce specidlnim
pozadavkim

1802 Odpady z vyzkumu, diagnostiky, lécby nebo prevence nemoci zvirat

18 02 01 Ostré predméty (kromé 18 02 02)

18 02 02 Odpady, jejichz sbér a likvidace podléhda kvili prevenci infekce specidlnim
poZadavkam

S

Ramon Calvera Sagué
reditel pro zajisténi kvality a vyzkum a technologie

AMTONIO MATACHANA, . A
L ygavers, 174

D808 - BARCELOMNA

V Barceloné dne 16. zafi 2021

Zdroj: Technickd dokumentace zarizeni Matachana



Ptiloha 2 Prubéh steriliza¢niho procesu
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Ptiloha 3 Monitoring procesu
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Zdroj: Technickd dokumentace zarizeni Matachana

Teplota v komofe [°C]
Tlak v komofe, absolutni [kPa]

Teplotni stupnice [°C]
Stupnice tlaku [kPa]
Teplotni kfivka (€ervena)

Tlakova kfivka (modra)

Dvifka stavového displeje, cyklus
Casova stupnice
Klavesy skalovani, stupnice tlaku

Pfepnuti na stranu 1 nabidky
Zobrazeni stavu programu

Skalovaci tlagitko teplotni stupnice




Priloha 4 Parni sterilizator

Zdroj: Technickd dokumentace zarizeni Matachana



Priloha 5 Schématické znazornéni sterilizatoru
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Priloha 6 Umisténi zarizeni

Zdroj: Autor



