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Uvod

Téma diplomové prace ,Trh ve zdravotnictvi -
podnikatelské aspekty nakladani s odpady" jsem si vybral na
zakladé svého zajmu o ekonomiku ve zdravotnictvi. Odpady ve
zdravotnictvi tvori velky problém. Rad bych se v této diplomové
praci zaméril na moznosti likvidace infekénich odpadd novymi
technologiemi. Mnozstvi vyprodukovaného odpadu stale roste a
do budoucna bude jistd velice dilezité hledat efektivndjsi a
ekologi¢téjsi vyuziti t&chto odpadl a bude také nutnost brat stale

vétsSi ohledy na zivotni prostredi.



1 Odpady a legislativa v Ceské republice

V Ceské republice se daji odpady ze zdravotnickych

zarizeni délit na odpady:

- komunalni povahy ( kancelarsky papir, kartony, plastové
obaly, neznecisténé sklo, kovy, odpady z kuchyné)

- infek&ni odpady (obsahuje patogenni zarodky a mize
zpUsobit infek&ni onemocnéni)

- nebezpeclné odpady (chemikalie, cytostatika, odpadni
amalgam, nepouzitelna léciva)

- radioaktivni opdady

Rad bych se zaméril na infekéni odpady. Nakladani
s odpady je rizeno predpisem Cislo 185/2001 Sb. Tento zakon
stanovuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadl a pro
nakladani s nimi pfi dodrzovani ochrany Zzivotniho prostredi,
ochrany zdravi ¢lovéka a trvale udrzitelného rozvoje. Také
stanovuje prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi a
pUsobnost orgdnd vefejné spravy. Na tento zakon navazuje
vyhlaska Ministerstva zivotniho prostredi ¢. 381/2001 Sb., kterou
se stanovi ,Katalog odpadi" Odpady ze zdravotnictvi jsou
zarazeny do kategorie 18. Znéni této skupiny je: ODPADY ZE
ZDRAVOTNICTVI A VETERINARNI PECE A / NEBO Z VYZKUMU S
NIMI SOUVISEJICIHO (S VYJIMKOU KUCHYNSKYCH ODPADU A
ODPADU ZE STRAVOVACICH ZARIZENI, KTERE SE
ZDRAVOTNICTVIM BEZPROSTREDNE NESOUVISI)



Kategorie 18 se da dale délit do téchto podskupin:

18 01 Odpady z porodnické péce, z diagnostiky, z |éCeni nebo
prevence nemoci lidi

18 01 01 Ostré predméty3a) (kromé cisla 18 01 03)

18 01 02 Casti téla a orgadny vcetné krevnich vakd 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 04 Odpady, na jejichz sbér a odstranovani nejsou kladeny
zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce (napr. obvazy,
sadrové obvazy, pradlo, odévy na jedno pouziti, pleny)

18 01 06* Chemikalie které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky
18 01 07 Chemikalie neuvedené pod Cislem

18 01 06 18 01 08* Nepouzitelna cytostatika

18 01 09* Jina nepouzitelna IéCiva neuvedena pod Cislem

18 01 10* Odpadni amalgam ze stomatologické péce

18 02 Odpady z vyzkumu, diagnostiky, |é¢eni nebo prevence
nemoci zvirat

18 02 01 Ostré predméty3a) (kromé cCisla 18 02 02)

18 02 02* Odpady, na jejichz sbér a odstranovani jsou kladeny
zvlastni pozadavky s ohledem na prevenci infekce 18 02 03
Odpady, na jejichz sbér a odstranovani nejsou kladeny zvlastni
poZzadavky s ohledem na prevenci infekce3b)

18 02 05* Chemikalie sestavajici z nebezpecnych latek nebo tyto
latky obsahujici

18 02 06 Jiné chemikalie neuvedené pod Cislem

18 02 07* Nepouzitelna cytostatika

18 02 08* Jina nepouzitelna IéCiva neuvedena pod Cislem



1.1 Metodické doporucéeni SZU

Nakladani se zdravotnickym odpadem se ridi metodickym
doporuéenim, vychazejici ze zadkond, které zpracoval Statni
zdravotni Ustav ve spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostredi
a Ministerstvem zdravotnictvi. V tomto navodu nalezneme
veskeré postupy pro manipulaci s infekénim odpadem.
Doporuceni slouzi k tomu, aby se co nejvice snizilo riziko pfi
kontaktu s nebezpec¢nymi odpady a aby se sjednotil pfistup

spravnich a kontrolnich organd.

Naklddani s nebezpe&nymi odpady ze zdravotnictvi mdze
byt pri¢inou vzniku onemocnéni nebo poranéni. Riziko vyplyva z
moznych nebezpeénych vlastnosti odpadl. Odpady obsahuji
predevsim infekcni agens, genotoxické latky, toxické chemické
latky nebo nepouzitelna léCiva, radioaktivni latky a ostré
predméty. Odpad muZe ohrozit pacienty, zdravotnicky personal,
pomocny personal i personal, ktery se zabyva shromazdovanim,
prepravou a odstran&nim odpadu. MdZe ohrozit vefejné zdravi i
Zivotni prostredi. Riziko neni mozno posuzovat obecnég, ale vzdy
je nutno vychazet ze specifickych podminek konkrétniho

zdravotnického zarizeni.



1.1.1 Nakladani s odpadem

Odpad kontaminovany biologickym materidlem se
odklada do urcenych nadob s vlozenym plastovym pytlem
s danou tloustkou, kterd musi mit byt minimalné 0,1 mm. Pro
potieby identifikace jednotlivych zdravotnickych odpadl maji byt

pytle v barevném provedeni:

cervena - odpady ke spaleni

cerna - patologicko-anatomické odpady
modra - ostatni odpady

zelena - odpady k dekontaminaci
transparentni — komunalni odpad

zlutd - infekéni odpady

Pevné nadoby - ddzy, krabice apod., jsou urceny
zejména pro shromazdovani ostrého odpadu, museji byt odolné
zejména proti prorazeni nebo propichnuti a musi byt dobre
uzaviratelné. Je na Skodu ,Metodického pokynu“, Ze
nedoporuduje pouZiti papirovych shromaZdovacich prostfedkli s
domnénkou, Ze neodpovidaji pozadavkim na bezpe&né nakladani
s odpady. Zkugenosti ze zkoudeni papirovych oball vdak tento
nazor popiraji. Napriklad, lepenkova skladacka s vnitini vloZzkou
odolala pri zkouSce prorazeni injekc¢ni strikackou stejné, jako
plastovy obal. Také papirovy pytel s wvnitfni vlozkou
z plastu odold proti protrzeni stejné, ne-li Iépe nez pytel
plastovy, ktery ma casto snizenou mechanickou pevnost
zejména z ddvodu vysokého obsahu recyklatu. Separace odpadu
probiha v misté vzniku odpadu. Pro separovany odpad se

pouzivd oddélenych oballd a nadob, které odpovidaji druhu a



povaze odpadu. VSechny obaly jsou pevné uzaviratelné a
nepropustné. Jednorazové injekcni strikacky, jehly, sklo a jiné
ostré predméty se ukladaji do pevnych nepropichnutelnych
obalG. Nadoby pro uloZeni t&chto ostrych predmétd jsou po
naplnéni, v intervalu ne vétSim nez 1 tyden pevné uzavieny a

ulozeny do odpadniho pytle pro infek¢ni odpad.



2 Produkce

Za rok 2007 vyprodukovala Ceskd republika podle CSU
18 709 tun infekéniho odpadu. V roce 2001 to bylo pouze 14 512

tun. Jak je vidét, tak do budoucna musime pocitat s velkym

s O
narustem

odpadd.

rok

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

produkce infekéniho
odpadu v tunach

14512

16460

17154

17814

17289

18156

18709

Tabulka 1 - produkce odpadi v letech 2001 az 2007
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Graf 1 produkce odpadi v letech 2001 az 2007




Z celkového mnozstvi odpadl zdravotnickych zafizeni tvofi
infekéni odpad zhruba 17,50%. Nejvétsi podil tvori komunalni
odpad a to 70,50%.

m Komunalni odpad

m Baterie

0O Odpad produkovany pacienty
0 Nebezpeény odpad

O Radioaktivni

0,40% B Infekéni

Graf 2 RozZloZeni produkce odpadi



3 Likvidace infek¢nich odpadu

3.1 Spalovani

Likvidace infekéniho odpadu spalovanim je dnes
velmi bézna zalezitost. Bohuzel spalovani infekéniho odpadu
produkuje velké mnoZstvi dioxinG (Dioxiny je obecny nazev pro
skupinu toxickych polychlorovanych organickych
heterocyklickych sloucenin, odvozenych od dibenzo
(b,e)(1,4)dioxinu, obsahujiciho Sestic¢lenny 1,4-dioxanovy cyklus.
VétSinou se mezi né radi i polychlorované derivaty
dibenzofuranu) a furand, ale nalezneme tam také stopy t&Zkych
kovl (olovo, kadmium, rtut a dal&i), HCI, SO2, NO, CO a jiné.
Spalovanim se také produkuje popel, ktery je potencionalné
nebezpecny lidem a je problém s jeho skladovanim. VSechny tyto
produkty mohou mit vliv jak na personal spaloven, tak i na
béznou populaci a zivotni prostredi. Napfr. v Irsku, Slovinsku a
Portugalsku vlada naridila likvidaci odpadu ze zdravotnictvi pouze
Setrnymi metodami jako jsou autoklavy a ne spalovanim. V roce
2004 naridila Stockholmska Umluva vysoké limity dioxind. Limity
by se do budoucna mély jesté zprisfovat. Spalovny budou muset
kupovat velmi drahé filtry, diky kterym se limity mohou dodrzet.
Pak bude moznad vyhodnéjsi zvolit alternativni dekontaminacni

metodu.



3.2 Dekontaminace

Pro vybér spravné dekontaminatorové technologie, je
zapotfebi mit prehled nad produkci odpadd. V prvni Fadé se da
mnozstvi odpadu snizit spravnym tfidénim a omezenim
produkce. Je nutné uklddat ur¢ité druhy odpadl na spravnd

mista a do infek&nich pytld davat odpad opravdu jen infekéni.

Ctyti hlavni procesy dekontaminace mizeme rozdélit na:

- tepelné
- chemickeé
- 0zarovanim

- biologické

Dale jsou v pristrojich nainstalované drtiCe, michadla a
lisovace, které napomahaji odpad preménit na neinfekéni
nerozpoznatelnou hmotu. Také to napomaha k lepsimu prohrati
infekénich ¢asti a zmenseni obsahu nékdy az na 80%

z plvodniho mnoZstvi.
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Zdravotnické zarizeni by pri vybéru dekontaminatoru mélo

zvazit tyto body:

- licence v daném staté
- kapacita pristroje
- ucinnost v niceni infek¢niho agens

- prostor pro pristroj

zmenseni objemu odpadu
hluk

zapach

spolehlivost

cena

-ovladatelnost pristroje

3.21 TEPELNA LIKVIDACE

Tepelny proces zneskodnuje infekéni patogeny dvéma
zpUsoby. Bud’ vihkym teplem, kde se vétdinou pouZiva para nebo
teplem suchym. Para je bézné pouzivana ke sterilizaci. Tuto
metodu pouziva napfriklad pfristroj Tuttnauer. Dnesni systémy
maji navic davkovace odpadu, drtiCe, vysousecCe, chemické
procesy pro vylepdeni vysledkl. Do této skupiny patfi ptistroje
od firem: Ecodas, Hydroclave, Sterival, STICHEM, Clav, STS,
System Drauschke.

Tepelné dekontaminatory Ize rozdélit na autoklavy, retorty
a dalSi systémy zalozené na pare, které vyuzivaji napfr.
mikrovinné zareni. VSechny tyto pristroje maji spolec¢nou

technologii a to ,paru®.
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V této tabulce naleznete pomér tlak( a teplot, kdy dochazi

k nasyceni pary.

TABLE 5-1. PROPERTIES OF SATURATED STEAM
ABSOLUTE PRESSURE GAUGE PRESSURE TEMPERATURE

kPa psic psig °F *C

100 147 0 Nz 100

M3 17 23 e 104

130 Lo 53 228 107

180 25 10 240 n7

200 &z 12 244 120

230 H e 258 127

300 50 35 3 134

330 &0 45 203 132

400 R 55 am 144

400 100 25 328 132
KPa=kilaPoscal; psio=pounds per squars inch (obsclute); psig=pounds per squars inch (gavas)
Mote: Some technical specifications list pressures in psi without signifying ifthey are gawge or absalute pressurss. Most ofthe time, the values are gauge
prassurag. Ona can detemmins if the values ars gauge prassures (psig) or absolute pressuras (peia) by comparing the comesponding fempsratures in the
table akove for saturared steam.

Graf 3 - Tlak a saturace pary

Autoklavy jsou pristroje, vétSinou kovové kontejnery,
s otvorem pro vkladani odpadd. Uvnitf jsou kolem rozmisté&né
trysky s parou, kterd je vstfikovana do obou prostort. Mezi
vnitrkem a vnéjsim plastém byva umistén dalsi prostor pro paru.
Timto mechanizmem dochdazi k predehfati vnéjsi vrstvy a tim
nedochazi ke kondenzaci pary uvnitf pristroje. Pak je mozné
pouzivat pristroj pfi mensich teplotach. Pro lepSi prostoupeni
odpadl pdrou byva z vnititku odsavan vzduch a tim vznika
vakuum. Retorty jsou zafizeni, které se od autoklavu lisi hlavné
tim, Ze nemaji parni trysky a potrebuji mnohem vice tepelné

energie.
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Postup pti pouzivani ptistroja:

- umisténi odpadu do specidlnich kontejnerl

- predehrati vnéjsiho plasté

- nalozeni odpadu, vlozeni chemickych a biologickych
indikatord

- uzavreni a utésnéni vkladaciho otvoru

- vytvoreni vakua odsatim vzduchu

- para je vstrikovana do kontejneru az pri spravné teploté
na urcitou dobu

- odvétrani pary pres kondenzator

- vylozeni odpadu, ktery je vétSinou rozdrcen a je pouzit

jako odpad komunalni

Typ odpadu, ktery muiZe byt pouzit zahrnuje: jehly,
materidly kontaminované krvi, operacni odpad, laboratorni
odpad (pokud neobsahuje nebezpecné chemické latky), obvazy,
pokryvky, lGZkoviny atd.

Do dekontamindtorl se nesmi davat nebezpeéné
chemikalie jako jsou chemoterapeutika, radioterapeutika nebo
slouc¢eniny obsahujici rtut. Problémem je nepfijemny zapach
kolem pfistroju, pokud neni mistnost dobfe odvétravana. Pokud
jsou do autokldvu diky $patné manipulaci ddny chemikalie mize

se stat, Ze se dostanou do okolniho ovzdusi (napf. pary rtuti).

Niceni bakterii vyzaduje urcitou teplotu po stanovenou
dobu. U autokldvl to byva vétsinou 30 minut pfi 121°C. Jako
detektor Ucinnosti se davaji chemické nebo biologické indikatory.
B.Stearothermophilus a B.Subtilis dostatecné potvrdi ucinek pary
na odolnéjSi bakteridlni bunky. Vyzadované minimum

usmrcenych bakterii je 6 log10.

13



Vyhody autoklavu:

Metoda dezinfekce parou je ozkousend a dlouho pouzivana
metoda a je pfijatelnd ve vétsiné statd. Pomér mezi teplotou a
tlakem pro ni¢eni mikroorganismd je dobfe prostudovan. Také je
na trhu Siroka Skala pFistrojl v&ech velikosti véetné drti¢ek, které
muUZou zmens$it objem odpadu na 60-80%. Ceny pfistroju jsou

relativné nizké oproti jinym technologiim.

Nevyhody autoklava:

Opad je po dezinfekci rozpoznatelny pokud neni pouzita drticka.
VEtsi a tvrdsi kovovy predmét mize drtiku ponicit. Zapach pri
dekontaminaci je ¢astym jevem. Pokud se do pfistroje daji latky
jako formaldehyd, fenol, cytotoxické chemikalie a rtut mohou
uniknout do ovzdusi. Pokud nemaji pristroje vysousec, tak je

vysledny odpad tézsi nez pred dekontaminaci.

Tepelna dekontaminace se da rozdélit na dekontaminatory

s nizkou, stredni a vysokou teplotou.

Nizka teplota

U té&chto dekontaminator( je pouzivéna nizka teplota
s pomocnymi chemickymi ¢i fyzikdlnimi metodami jako je
spalovani ¢i pyrolyza. Teplota pfi procesu se pohybuje okolo
93°C-177°C. Tuto metodu muUZeme jedté rozdélit na

dekontaminaci pomoci vlhkého a suchého tepla.

14



Vihké teplo zahrnuje pouziti pary k dezinfekci odpadd
podobné jako tomu je ub&Znych autoklavi. U nékterych
piistrojl jsou pouzity mikroviny, které dodaji pare energii a tim

pomuZou vedkeré bakterie znicit.

Horky vzduch bez pouziti vody nebo pary je naopak
vyuzivan u dekontaminatoru se suchym teplem. Teplo je vedeno
materialem, kde nici infekCnost. Teplo je obvykle produkovano

infrazaric¢i nebo termalni radiaci.

Stredni teplota

Proces pristrojd stfednich teplot vyuZivd hodnoty od
177°C-370°C. Tyto technologie zahrnuji chemickou degradaci
materidld. Tyto technologie jsou zaloZeny na celkem modernich

postupech s mikrovinami a vysokym tlakem.
Vysoka teplota
Pri této metodé je vyuzivano teplo o hodnotach
540°C-8 300°C nebo i vyssich. Teplo je produkovano elektrickym

odporem, indukci nebo plasmou. Vysoké teploty rozklada jak

organicky tak i anorganicky material.

15



3.2.2 Mikrovinné systémy:

Tyto pristroje jsou zalozené na pare, které je dodavana
energie mikrovinami. Mikroviny dokazi rozkmitat molekuly vody
a tim dochazi k rychlému ohrevu. Mikroviny dokazi také znicit
mikrobidlni bilkoviny. Bez vody je ale ucdinek mnohem mensi.
Nevyhoda u téchto zarizeni je ve vysSsi pofizovaci cené a také se
nesmi do pfistroji vkladdat vétsi kovové predméty. Pristroje
s touto technologii jsou napr. tyto: Ecostéryl, Sanitec, Medister,

Sintion, Sterifant, Steriflex

Plasmové systémy:

Plasma dokaze ohrat odpad na velice velké teploty od
1 650°C do 11 600°C. Objem odpadu se dokaze zmensSit az na
neuveéritelnych 95%. Diky vysokym teplotam se odpad roztavi do
nerozpoznatelné podoby. Emise pfFi pouzivani téchto systému
jsou velice nizké v porovnani napr. s autoklavy. Tato technologie
je velice moderni a je spide ve stadiu zavadéni pfistrojl

v komerénim vyuziti.
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3.2.3 Chemické systémy:

Chemickd dekontaminace uziva latky, které dokazi
nebezpecné bakterie a viry dezinfikovat. Aby bylo prostoupeni
chemickych dezinfekénich prostfedk( UpIné, je pouzivan drti¢ a
michacl. Pro dezinfekci je pouzivan chlér ve formé NaOCl a CI20

nebo je pouzivana alkalicka hydrolyza.

Vyhody:

- nedochazi ke spalovani

- pristroje jsou lehce ovladatelné

- tekutiny vyprodukované pri kontaminaci mohou byt
splachnuty do bézného odpadu

- u v&tsiny pFistroju jsou nainstalovany drti¢e - odpad je

nerozpoznatelny

Nevyhody:

veétsi spotreba vody

muUze dochazet k nezddoucim chemickym reakcim

nékteré drtiCe jsou pfilis hlu¢né

u nékterych pFistrojt je neptijemny zdpach
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4 Dekontaminatory

R4d bych vybral nékolik pfistrojd, které jiz spolehlivé
funguji v evropskych statech. Nabidka technologii a velikosti je

celkem pocetna.

4.1 Tuttnauer

Do tohoto zarizeni je infek¢ni odpad vkladan v pytlich
vhodnych pro dekontaminaci. Obsluha rucné vlozi odpad, uzavre
poklop a spusti pfedprogramovany cyklus.

Uvnitf dojde k vakuu odsavanim vzduchu. Vnéjsi plast je
predehrdn na 148°C. Samotny proces je pod teplotou 153°C a
tlakem az 2,27 baru. Na konci procesu dojde k ochlazeni odpadu,
ktery je vysypan do pojizdného kontejneru a dale muze byt
pouzit k drceni. Technické informace: Teplota pri procesu 148 -

155°C; tlak: 2.27 bard ¢as na potifebnou dezinfekci: 20 minut.

Kapacita pristroje je az: 680 kg/hod
Cena pristroje: 85-170 000 EUR

Obrazek 1 - Tuttnauer
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4.2 Ecodas

Tento pfistroj na bazi pary je plnén z vrchu. Uvnitr je
vykonna drticka. Pokud odpad obsahuje velké kovové castice,
tak se drti¢ dokaze automaticky zastavit. Viko je mozné otevrit
pro vétsi bezpecnost az po dekontaminacnim cyklu. Odpad je
pritahovan pomoci gravitace a drtiCe do nizSich ¢asti pristroje,
kde se také z pristroje vysype. Teplota pri procesu je 138°C a
tlaku 3,8 baru.

PIné automaticky a online kontrolovatelny proces trva 40-
60minut (zalezi na nakladu). Objem je diky drticce zmensen o
80%. Ecodas nabizi 4 modely, které se lisi se velikosti.
T2000, T1000, T300 a T150

T150 je nejmensi z fady. Ma malé rozméry a je vhodny pro
mensi zdravotnicka zarizeni. Jeden cyklus trva 35 minut a lze pfi
ném spotrebovat 15-25Kg. Za jeden cyklus pristroj spotrebuje
50 litrd vody a 1.4 kW/h

U modelu T300 trva cyklus 30minut a je mozné do néj

naloZit 30-45 Kg. Spotfeba vody pfi jednom cyklu je 100 litrd
vody a elektriny spotrebuje 3 kW/h.
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Obréze;k 2 - Ecodas

Model T1000 dokaze zpracovat béhem 40 minut az 150Kg
pfi spotfebé 220 litrd vody a 4 kW/h. T2000 patfi mezi
nejvykonnéjSi modely od francouzské firmy Ecodas. Béhem
hodiny dokdZe zpracovat az 300kg. Spotieba vody je 330 litrd a
elektrického proudu 9 kW/h.

Cena pFistroji: 145 000 - 440 000EUR

633

.l\‘\
FoN

Obrazek 3 - Ecodas
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4.3  Hydroclave:

Hydroclave je pfistroj se dvémi komorami a
michadlem uprostred. Odpad je nalozen do pristroje vrcnim
otvorem. Po uzavreni je vnéjsi obal predehfan a poté je spustén
cyklus o teploté 132°C po dobu 15 minut. Béhem celé faze je
naklad propracovavan lopatkami. Hydroclave dokaze zpracovat
az 910kg/hod

Naklady na Hydroclave jsou od 170 000 do 420 000 eur.

Obriazek 4 - Hydroclave
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4.4 Steriflash

Tento dekontaminator ma vyhodu ve své malé velikosti.
MOZe byt umistén pfimo u zdroje odpadli. Odpad se vhazuje
z vrchu, kde se nachazi drti¢. Odpad dale propadne do parniho
dekontamindtoru, kde je vstrikovana para o teploté 134°C po
dobu 20 minut. Toto zafizeni slouzi pro malé zafizeni. Dokaze
zpracovat az 16kg za jeden cyklus a cena toho pfistroje se
pohybuje okolo 30 000€.

e
8 - =

Obrazek 5 - Steriflash

4.5 Medister

Medister je rakousky vyrobek firmy METEKA, ktery
kombinuje parni a mikrovinnou technologii. Medister je vyrabén
ve trech verzich Medister 10, Medister 60 a Medister 160. LiSi se
hlavné velikosti a objemem zpracovaného odpadu za hodinu.
Dale je tu Medister 360 slouzici hlavné k dekontaminaci
nebezpecnéjsiho odpadu z laboratofi napr. s genetickymi pokusy,
kde je totdlni likvidace mikroorganismtd  vyzadovana.
Cena: 100 000 - 700 000 EUR
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4.6 Sanitec

Tento americky mikrovinny systém je plné
automaticky. Dokaze sam nalozit, rozdrtit, dekontaminovat a
vylozit odpad. Pristroj je vybaven hydraulikou a procesorem,
ktery ridi veskery proces pfi teploté 100°C. Sanitec je vyrabén
ve dvou modelech HG-A-100 a HG-A-250. Mnozstvi, které je

Sanitec schopny zlikvidovat za hodinu je aZ 480 kilogramd.

Obrazek 6 - Sanitec Obrazek 7 - Sanitec

4.7  Ecosteryl

Ecosteryl je pristroj zalozeny na dvou fazich procesu.
Nejprve je odpad rozdrcen na casti mensi nez 20mm a poté
dekontaminovan mikrovinami a parou o teploté 100°C po dobu
60 minut. Pri drceni je na odpad vstrikovan dezinfekéni sprej. Pro
lepsi u¢inek se mlZe odpad nechat v drti¢ce deléi dobu, aby
mohly dezinfekéni latky Iépe plsobit. Ecosteryl obsahuje filtry na

vzduch, které zabranuji unikani zapachu a nebezpecnych latek.
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4.8 Sintion

Toto mikrovinné zarizeni je malého objemu, které je
mozné instalovat pobliz produkce odpadd. Odpad je vloZzen do
pytll, které propousti paru. Jeden cyklus trvd 10-30 minut a je
mozné vloZit pouze jeden pytel. Teplota se mdlZe nastavit
v rozmezi 121-134°C. Cena Ecosterylu se pohybuje okolo
500 000EUR a dokaze zpracovat az 500 tun odpadu za rok.

Obrazek 8 - Sintion
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4.9 Newster

Newster je pristroj vhodny pro mensi a stredné veliké
zafizeni kombinujici tepelné a chemické technologie. Uvnitf
sterilizacni nadoby je rotor s ostfim, ktery naseka odpad na malé
kousky. Dale je vstfikovan NaClO (spotfeba na jeden cyklus je
cca. 300-5009).

Jakmile dosahne teplota 150°C je na odpad vstriknuta
voda. Tato teplota je udrzena jesté dalsi 2 minuty. Poté se
odpad ochladi na 95°C stupfil. Dochazi k odpareni vody, kterd
mizZe byt spldchnuta do bé&Zného odpadu. Newster dokaze
zpracovat az 100 tun za rok. Porizovaci cena okolo 85 000€. Pri
velké teploté se veskery plast v odpadu rozpusti a vysledny

vzhled odpadu pripomina malé hnédé granule.

Obrazek 9 - Newster Obrazek 10 - Newster
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5. Prakticka cast

V praktické casti bych se rad zaméril na zmapovani
Ceského trhu s dekontaminatory infekéniho odpadu. Myslim si, ze
tyto technologie budou v blizké dobé bézné ve vétsSiné
zdravotnickych zarizeni ¢&i firmach, které svazeji a likviduji
odpad. Mezinarodni organizace Health Care Without Harm
(HCWH) a WHO vrele doporucuji nové alternativhi metody.
Z ekonomického hlediska by mél provoz dekontaminace vychazet
levné&ji. Coz se pokusim dokézat na prikladech. Reseni prace

bych rozvrhnul do téchto bodd.

- zmapovani ceského trhu

- dotazniky

- ceny za sluzby odvozu odpadl a naklddani s odpady
- porovnani cen spaloven s cenami dekontaminace

- vybrat vhodna resSeni pro nemocnice
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6. Cesky trh s dekontaminatory

Podle prizkumu jsou zastoupeny na ¢eském trhu tyto

spole¢nosti nabizejici dekontaminacni pristroje:

6.1 Puro-Klima a.s.

Firma Puro-Klima a.s. je dodavatelem pristroje Mateka -
Medister.

Jako referencni pracovisté jsou uvedena:

e Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné
e Fakultni nemocnice Brno - Bohunice

e Fakultni détska nemocnice Brno

e Nemocnice s poliklinikou v Chomutoveé
e Nemocnice Liberec

e VN Plzen

e VN Brno

e Univerzitni campus Brno

e FN Bulovka Praha

e IKEM Praha

e Nemocnice Domazlice
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6.2 Unipro-Alpha

Tato spoleCnost nabizi hned tri druhy dekontaminacnich

pristrojd. A to Sintion, Microsin a Tuttnauer

6.3 Med-Eng s.r.o.

Dale je tu firma Med-Eng, ktera zprostredkovava zarizeni
Steriflash a Sterimed. Podle propo¢tl, které jsem nalezl na
internetovych strankach firmy jsou propocty pro Steriflash velmi
vyhodné. K propo¢tdim bych jesté pfidal celkem zasadni véc a to
pofizovaci cenu a pracovni silu, ktera pristroj ovlada. Kdyz
vezmeme Vv Uvahu, Ze pristroj stoji okolo 30 O00OEUR (cca.
800 000KE) a budeme ho pouzivat alespori 5 let musime
pripocCist ke kazdému kilu ¢astku zhruba 4,50K¢. Pokud budeme
chtit pristroj plné vytéZovat budeme muset také zaplatit za
obsluhu, takze ve vysledku je uSetrend suma o mnoho mensi,
ale stale se pristroj vyplati. Spotfeba zafizeni STERIFLASH
b&hem 8 hodin provozu - voda: 75 litrd - 1,5 K& (pfi cené& 20 K¢
za 1m3), odpadni voda: 75 litrG - 1,5 K& (pfi cené 20 K¢& za
1m3), elektrina: 20 kWt - 60 KC (pri cené 3 KC za 1 kWt),
dezinfekéni prostfedek: 0,1 | - 12 K& (pfi cen& 600 K¢& za 5 litrQ),
odvoz 120 Kg komunalniho odpadu: «cca 30 KC.
Celkové naklady na dekontaminaci 640 litrd / 120 kg
nebezpecného zdravotnického odpadu za 8 hodin provozu
zafizeni STERIFLASH ¢&ini cca 105 K& Primérnd cena likvidace
640 litrQ / 120 kg odpadu pomoci firmy zabezpeéujici odvoz

nebezpecného zdravotnického odpadl ¢ini 1.200KC¢.
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7 Dotazniky

7.1 Metodika

Pro ziskani informaci z vybranych nemocnic jsem sestavil
dotazniky, diky kterym jsem obdrZzel data o produkci odpadQ,
cenach, svazejicich firmach a zplsobech likvidace infekéniho
odpadu. Odpovédi jsem ziskal celkem snadno. Vybral jsem si
nemocnice podle velikosti. Zvolil jsem si nemocnice ve
Strakonicich, Prachaticich, FNKV a soukromé zfizeni ISCARE IVF
a.s. Otdzky jsem zasilal technickym naméstkdm a odpovédnym
osobam za odpadové hospodarstvi emailem po telefonické
dohodé. Kontakty jsem vyhledal na internetovych strankach

nemocnhic.
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7.2 ISCARE IVF a.s.

(odpovédi poskytl MUDr. Milan Mrazek PhD.)

Jaké mnozstvi infekéniho odpadu vyprodukovala vase
nemocnice za rok 2007?

14800kg

Jaké technologie nebo zpisoby likvidace infekcnich
odpadti jsou pouzivany v této nemocnici? (svoz do
spaloven, dekontaminace...) pop¥F. jakou spolecnosti?

Svoz firmou Prazské sluzby s.r.o.

Na jakou castku se nemocnice dostane za zlikvidovani
jednoho kilogramu infek¢niho odpadu?

29,30 K¢ vcéetné DPH a manipulace

Kolik Cini celkova polozka za likvidaci infek¢éniho odpadu
za 1 rok?

433 640 K¢

ZvysSuje se mnozstvi vyprodukovaného odpadu ve
srovnani s predchozimi roky?

Ano
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7.3 Nemocnice Prachatice

(odpovédi poskytl Ing. Jan Svik)

Jaké mnozstvi infekéniho odpadu vyprodukovala vase
nemocnice za rok 2007 a 2006?

r.2007: 34,961 t; r.2006: 29,342 t

Jaké technologie nebo zpisoby likvidace infekcnich
odpadti jsou pouzivany v této nemocnici? (svoz do
spaloven, dekontaminace...) pop¥F. jakou spolecnosti?

Infekéni odpad je 1x tydné predavan firmé Rumpold Tabor

ke spaleni.

Jaky zplsob tiFidéni odpadi je pouzivan?

Infek&ni odpad je na oddélenich uklddan do uréenych oball
a do 24 hod. vynasen do chladiciho boxu mimo odd.. Ostré
predméty (jehly) jsou uklddany hned u pacienta do
predepsanych plastovych nadob.

Odpad je tridén podle kédu odpadu na 180101, 180102,
180103.

Na jakou castku se nemocnice dostane za zlikvidovani
jednoho kilogramu infek¢niho odpadu?

10,30 K& v&. DPH.

Kolik cini celkova polozka za likvidaci infekéniho odpadu
za 1 rok?

360.000,- K¢ v¢. DPH
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ZvysSuje se mnozstvi vyprodukovaného odpadu ve
srovnani s predchozimi roky?

V roce 2007 doslo k navyseni infekéniho odpadu vlivem
plného vyuziti plenkovych kalhot na odd. LDN. V soucasné dobé

uz k navysovani nedochazi.

Mate od svého soucasného likvidatora zpravy o naristu
cen do budoucna za jimi poskytované sluzby? Kolik
zhruba?

NE

Vlastni nemocnice nebo uvazuje o koupi dekontaminatoru
nebo jiné alternativni a Setrnéjsi technologie na infekcni
odpad? Dostala nemocnice jiz konkrétni nabidky na tyto
pristroje?

Nevlastnime, ale uvazujeme o dekontaminatoru na

kalhotové pleny. Nabidku jsme zatim nedostali.

Resila vase nemocnice v minulosti pfipad personalu, ktery
byl poranén nevhodnou manipulaci s infekénim odpadem?

NE

Kolik je v nemocnici ltizek, operacnich salli, dialyzacnich
center, ambulanci, prvnich pomoci, jednotek intenzivni
péce?

214 1Gzek, Gynekologicko - porodnicky a klasicky OS se 4

saly, 1x HDS, 4 ambulance, 1 x Centralni JIP.
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7.4 Nemocnice Strakonice a.s.

(odpovédi poskytla Bc. Jana Francova)

Jaké mnozstvi infekéniho odpadu vyprodukovala vase
nemocnice za rok 2006 a 2007?

rok 2006: 56,408 tun inf. odpadu
rok 2007: 57,372 tun inf. odpadu

Jaké technologie nebo zplisoby likvidace infekénich
odpadil jsou pouzivany v této nemocnici? (svoz do
spaloven, dekontaminace...) pop¥r. jakou spolecnosti?

Veskeré infekéni odpady nam vozi firma Fezko servis do

spalovny N odpadl. (Rumpold Strakonice)

Jaka opatreni jsou kladena na bezpecnost a prevenci
pacientl a zdravotnického personalu pfi manipulaci s
odpadem?

Opatteni: pouéeni pacientd, $koleni zamé&stnanct, o¢kovani

v [e]
zamestnancu.

Jaky zplsob tridéni odpadi je pouzivan?

Tridéni odpadl na N a O odpady a kazda kategorie jesté

podle katalogového disla.

Na jakou castku se nemocnice dostane za zlikvidovani
jednoho kilogramu infek¢niho odpadu?

Likvidace: 8 500,-K¢&/t inf. odpadu.

Kolik Cini celkova polozka za likvidaci infek¢niho odpadu
za 1 rok?
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Cena likvidace za 1 rok: 487 662,-K¢ (rok 2007).

Zvysuje se mnozstvi vyprodukovaného odpadu ve
srovnani s predchozimi roky?

mirny narudst produkce inf. odpadu

Mate od svého soucasného likvidatora zpravy o naristu
cen do budoucna za jimi poskytované sluzby? Kolik
zhruba?

nardst cen: o 1 000,-K¢&/t/rok

Vlastni nemocnice nebo uvazuje o koupi dekontaminatoru
nebo jiné alternativni a Setrnéjsi technologie na infekéni
odpad? Dostala nemocnice jiz konkrétni nabidky na tyto
pristroje?

Nemocnice nevlastni dekontaminator a v soucasné dobé

ani neuvazuje o jeho koupi.
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Resila vase nemocnice v minulosti pFipad personalu, ktery
byl poranén nevhodnou manipulaci s infekénim odpadem?

Nevhodna manipulace s inf. odpadem: vyjimecné; v

minulosti 1 pfipad — poranéni zaméstnance o jehlu.

Kolik je v nemocnici ltizek, operacnich salli, dialyza¢nich
center, ambulanci, prvnich pomoci, jednotek intenzivni
péce?
Nemocnice Strakonice, a.s.:

IGZzek: 355

operacnich sali: 6

dialyz. center: 1

ambulanci: 40

prvnich pomoci: 0 (pouze UPS)

jednotek intenz. péce: 3 x JIP + 1 x ARO
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7.5 Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady

(odpovédi poskytla Ing. Jaroslava Tkacova)

Jaké mnozstvi zdravotnického odpadu vyprodukovala
FNKV za rok 2007 a 2006?

Rok 2006 (mnozstvi v tunach )

180101(0Stré)....cccevvvvvnnnnns 3,88
180103(infekéni).............. 256,69
180106(chemikalie).......... 0,18
180108(cytostatika)..........5,42
180109(leciva)......cevuennnn. 0,48
150110(obaly s NL).......... 6,90

Rok 2007 (mnozstvi v tunach)

180101(0Stré).....cvvvvvnnnnn. 3,75
180103(infekéni).....ccvuvn ... 272,49
180106(chemikalie)........... 0,485
180108(cytostatika).......... 4,91
180109(leciva)......cevuennn. 0,45
150110(obaly s NL).......... 2,57
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Jaké technologie nebo zplsoby likvidace zdravotnickych
odpadt jsou pouzivany v této nemocnici? (svoz do
spaloven, dekontaminace...) pop¥r. jakou spolecnosti?

Likvidace zdravotnickych odpadl je provadé&na spalovanim
ve spalovné. likvida¢ni firma: van Gansewinkel a.s, U Tovaren
999/31, Praha 10

Spalovna: 1)DEKONTA a.s. Trmice

2)SITA CZ. a.s. Motol

Jaka opatreni jsou kladena na bezpecnost a prevenci
pacientdl a zdravotnického personalu pii manipulaci s
odpadem?

Smeérnice FNKV ¢.11/2007 - Provozni rad pro nakladani s
odpady ve FNKV. Skoleni zdravotnického a uklizeciho personalu.
Zdravotnické predpisy. Bezpecnostni predpisy
Jaky zplsob tiFidéni odpadi je pouzivan?

Odpad je tridén na klinikdch a pracovistich dle prislusné

smérnice ¢.11/2007.

Na jakou castku se nemocnice dostane za zlikvidovani
jednoho kilogramu infek¢niho odpadu?

8,95K¢ + 19%DPH - celkem 10,65K¢
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Kolik Cini celkova polozka za likvidaci infek¢éniho odpadu
za 1 rok?

rok 2006 3 080 713,-K¢& (v&. DPH)
rok 2007 3 295 787,- K& (v&.DPH)

Zvysuje se mnozstvi vyprodukovaného odpadu ve
srovnani s predchozimi roky?

ano

Mate od svého soucasného likvidatora zpravy o naristu
cen do budoucna za jimi poskytované sluzby? Kolik
zhruba?

Cena zatim v jednani

Vlastni FNKV nebo uvazuje o koupi dekontaminatoru nebo
jiné alternativni a setrnéjsi technologie na infekc¢ni odpad?

Zatim ne.

Kym je provadéno shromazdovani odpadu pred jeho
odvozem? Sestrami nebo personalem pFrimo pro to
urcenym?
Tridéni odpadu na klinikadch - zdravotnicky personal
Ukladani odpadu do kontejnerl - uklizeci personal

Resila vase nemocnice v minulosti pFipad personalu, ktery
byl poranén nevhodnou manipulaci s infekénim odpadem?

ne
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8 Reseni pro nemocnice

zdravotnicka zaf'izeni| ISCARE IVF a.s. | Prachatice |Strakonice| FNKV

Vyprodukovany
odpad 2006 v tunach: 29342 | 56408 | 256 690
Vyprodukovany 14 800 34961 | 57372 | 272 490
odpad 2007 v tunach:
10,60 K¢&
Cena za Kg: (manipuladni | 1030 K& | 8,50 K& | 10,65 K&
poplatek cca.
23205k¢ mési¢né)

Tabulka 2 - srovnani produkce a ceny odpadu.

Zarizeni ISCARE IVF a.s. produkuje do 15 tun infekcniho
odpadu rocné. Cena likvidace jednoho kilogramu vcetné
manipulace stoji zhruba 29,28k¢. Tomuto zarizeni bych navrhl
mensi dekontaminator typu Tuttnauer 2540M Sterilizer. Cena
tohoto zarizeni se pohybuje okolo 80 000 KE. Iscare by mohl
koupit dva tyto pristroje a tak dekontaminovat az 20 tun rocné
v misté vzniku odpadu. Pfi 5 letém pouzivani vychazi kilo odpadu
na 3,50k¢ plus obsluha, misto a odvoz komunalniho odpadu.
Celkem to jisté nepresahne 5K¢/kg. Také by bylo dobré zakoupit
drti¢ odpadd, aby nebyl problém s firmou zajistujici odvoz. Roéné

muze zatizeni usetfit kolem 350 000K¢.

Prachatické a Strakonické nemocnici bych doporudil pristroj
Steriflash ¢i Newster. Steriflash stoji okolo 800 000K¢. Vysledna
cena za kg pak jisté bude zavisla na vytizenosti pristroje. Bézné
provozni naklady Steriflashe jsou okolo 0,90K¢. Pokud by byl
pristroj pouzivan 5 let vychazi cena nasledovné. V Prachaticich
by vysel kilogram priblizné na 6,50KE a ve Strakonicich na

4,70K¢ vcetné svozu komunalniho odpadu. Do ceny jsem
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nezapocital prostor potrebny pro pfistroj, protoze by se jisté
v nemocnici maly nevyuzity prostor nasSel. Pracovni sila je
potfeba pro noseni a nakladani odpadu do pristroje. Jedna se
priblizné o dva cykly za hodinu, takZze by to mohl vykonavat
vybrany zaméstnanec za mensi priplatek ke mzdé. V Prachaticich
by usSetfili okolo 130 000K¢ a ve Strakonicich jesté o néco vice a
to 218000,- za rok.

Pro Fakultni nemocnici Kralovské Vinohrady bych zvolil
pristroj Ecodas T1000, ktery dokaze zpracovat az 400 tun rocné.
Cena se pohybuje okolo 7,5 milionu korun ceskych. Pokud si
cenu rozlozime do péti let vychazi nam to na 5,50K¢ za kilogram.
Provozni naklady jsou kolem 2,00KC. U tohoto pfistroje vétsSich
rozmé&rl bychom méli zapoditat prondjem prostoru a obsluhu.
Ale i s timto je cena na kg stale levnéjsi nez Castka 10,65K¢,
kterou nemocnice momentalné plati. Pokud by se pfristroj
pouzival 10 let, tak by se cena za kg jesté mnohem snizila a

nehrozilo by navyseni cen, jako se tomu déje u spaloven.
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Zaver

Na cCeském trhu je zastoupeno pomérné dost
dekontaminaénich pfistroju rtznych velikosti a cen, ale stale je
tu jesté prostor pro nové firmy, které by mohly rozvinout svij
potencidl prdvé v dekontaminaci. Podle propoétd jsou
dekontamiatory v dnesni dobé mnohem levnéjsi nez sluzby
odpadovych firem a spaloven. Navic jsou tyto technologie velice
ekologické. Prevazna vétSina nemocnic stale dekontaminatory
nevlastni a ani neuvazuje o jejich koupi. Mozna je pro né
pohodInéjsi nechavat si odpad svazet. Neobndasi to zadné
investice a starosti s provozem spojené. Ve vysledku jsou
naklady mnohem vétSi a usSetfené penize by zdravotnicka
zafizeni mohla investovat do dllezit&jsich oblasti. MoZna je
budoucnost dekontaminatorl ne v nemocnicich, ale pravé ve
firmach likvidujici odpad. Pokud by firmy nakoupily velké
dekontaminatory mohly by srazit ceny pro nemocnice o dvé
tretiny az polovinu nynéjsi ceny. Napriklad v Prazskych sluzbéach
a.s. mi potvrdili, ze maji v planu koupit velky dekontaminator
pro celou Prahu a ¢&ast stfednich Cech. Ale bohuzel je tento

projekt odloZen do pozadi kvili probihajici finanéni krizi.
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Souhrn

Hlavni vyhoda dekontaminace je, ze nedochazi
k vypousténi dioxind a jinych toxickych latek do ovzdusi, které
vnikaji pfi spalovani. Tim, ze je v dekontaminatorech mozné
snizit objem odpadu az o 80% dosahneme stejného Ucinku jako
pri spalovani. Jako produkt spalovani vznikd popel, ktery je
toxicky a je celkem problém s jeho ukladanim. Napr. v Irsku,
Slovinsku a Portugalsku vlada nafidila likvidaci odpadu ze
zdravotnictvi pouze Setrnymi metodami jako jsou autoklavy a ne

spalovanim. Z toho by si Ceské zdravotnictvi mélo vzit priklad.

Na Ceském trhu jsou momentalné zastoupeny tyto znacky
dekontamindtorl: Tuttnauer, Medister, Steriflash, Sterimed,
Sintion a Microsin. Pfi porovnani cen firem svazejicich odpad a
cen dekontaminace jsem dosel k zavéru, ze ceny dekontaminace
jsou o mnoho nizsSi a nemocnice tim usetfi celkem slusné penize

a hlavneé tim chrani i nase zivotni prostredi.
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Summary

The main advantage of infectious waste decontamination is
that dioxins and other toxic pollutants aren’t produced during
the process. The original volume of waste can be reduced by
80% and it has almost the same effect like if it’s incinerated.
Incinerators generate highly contaminated ash that is potentially
hazardous to human health. It is scientifically acknowledged that
these pollutants can have serious negative impacts on the health
of incineration plant personnel, the public and the environment.
All infectious waste in Ireland, Slovenia and Portugal is treated

by non-incineration technologies.

There are Tuttnauer, Medister, Steriflash, Sterimed,
Sintion and Microsin on the Czech market. If you compare prices
of incinerators and decontaminators you can see big difference.
Medical facilities can save money by using alternative
technologies and they can also protect your health and

enviroment.
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