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Eloszo

Mostandig az égetés volt a veszélyes egészségiigyi hulladékok artalmatlanitasanak csaknem
kizarélagos médja. Az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Hivatalanak (Environmental Protection
Agency: EPA) a 2,3,78-tetraklorodibenzo-para-dioxinra és rokon vegyiileteire vonatkozé
ujraértékelése szerint az egészségiigyi hulladékok égetése bizonyult a legnagyobb dioxin kibocsatéd
légszennyezési forrasnak az Amerikai Egyesiilt Allamokban. Az EPA 1997-ben tij szabalyozést
vezetett be a mar 1étezd és az Uj égetOmiivekre, melyben ) kibocsatasi hatarértékeket allapitottak
meg. A meglévd égetdmiiveket tovabbi 1égszennyezést csokkentd berendezésekkel kellett
felszerelni, hogy az 4j torvényi el6irasoknak eleget tehessenek. Mivel azonban a kérhazak és az
egyéb, egészségiigyi hulladékégetOket iizemeltetOk dontd tobbsége szdmdra nagyon magas
koltségekkel jart volna a hatékony filterekbe valé beruhdzds, végeredményben tobb mint 5000
egészségiigyi hulladékégetdt zartak be.

Az Eurépai Unidban az egészségiigyi hulladékégetOkre vonatkozdéan 2000-ben vezettek be
szigoribb kibocsatasi hatarértékeket. Ennek eredményeként szdmos égetdt bezartak és megnétt a
fert6z0 egészségiigyi hulladékokat nem égetéssel artalmatlanitd létesitmények szdma. Azonban az
alternativ artalmatlanitdsi modszerek bevezetésének iiteme joval lassabb, mint az USA-ban és
Eurépdban tovdbbra is az égetés maradt a legelterjedtebb mddszer az egészségiigyi hulladékok
artalmatlanitasara.

Noha az égetést még manapsag is széles korben alkalmazzik, az égetést mell6z6 technoldgidk is
novekvd tdmogatdst nyernek Eurdpdban. Szlovénidban a kilencvenes évektdl az Osszes fert6zo
hulladékot gdzsterilezésre alapuld rendszerrel artalmatlanitjdk. Portugdlidban csaknem az Osszes
egészségiigyi hulladékéget6t bezartdk és az egészségiigyi hulladékot autoklavokban
artalmatlanitjdk. Franciaorszdgban az elmult 10 évben az egészségiigyi hulladékok
artalmatlanitdsidra tobb mint 50 iizemeltetd vezetett be apritdson/g6zolésen/szaritdson alapuld
rendszereket. Az Irorszagi Egyesiilt Hulladékkezelési Testiilet 2003-ban arrdl dontott, hogy az
egészségiigyi hulladékok dontd hdnyadat autokldvokban, forrd géz-kezeléssel artalmatlanitsak.

Nemrégiben 10 4j belépd orszdg csatlakozott az Eurépai Unidhoz. Ezen orszdgokban az
égetdmiivek tobbsége régi €s nem teljesiti az égetdk emisszidjara megallapitott unids hatarértékeket.
Példaként a Cseh Koztarsasagban és Lengyelorszagban az egészségiigyi hulladékégetdk tilnyomd
tobbségének dioxin emisszidja meghaladta a 0,1 nglm3 TEQ (toxicitas egyenérték) hatarértéket.

Az 1j tagallamok a jovoben kétféle mddon teljesithetik az eloirt hatarértékeket — vagy nagyon draga
szliroberendezésekkel szerelik fel az égetomiiveket vagy bezarjak azokat és bevezetik az alternativ,
égetést mell6z6 technoldgidkat. Az utébbiak kornyezetkimélobbek és rendszerint olcsébbak az
égetoknél. A nem égetéses technoldgidkban (az égetdmiivekkel ellentétben) nem termelddnek
mérgezd dioxinok, bevezetésikk ezért Osszhangban 4all a 2004 madajusidban életbe Iépett, a
kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezdanyagokra (Persistent Organic Pollutants:
POP-o0k) vonatkoz6 Stockholmi Egyezménnyel.

Tudomdanyos korokben széleskoriien elfogadott tény, hogy a hulladékégetés a kdrnyezetben tartdsan
megmaradé szerves szennyezOéanyagok, koztiik dioxinok képzddésével jar, igy hozzdjarul a globalis
POP emisszichoz. Uj 1égszennyezés csokkentd berendezések felszerelésével a dioxinok emisziGja a
flistgdzban ugyan csokkenthetd lenne, de ez édltaldban egyiitt jar a pernye dioxin-koncentracidjadnak
megndvekedésével. Minthogy a Stockholmi Egyezmény a levegd, a viz illetve a fold szennyezésére
is kiterjed, az égetdk jovobeli preferdldsa ellenkezik ezen egyezmény elsddleges céljaval, a POP-ok
szintjének csokkentésével.
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Az egészségligyi hulladékok égetésével okozott szennyezést az Egészségligyi Vildgszervezet
(World Health Organisation: WHO) is problémdnak tekinti. Az ,Egészségiigyi hulladékok
artalmatlanitdsa” cimili, 2004 m4ajusdban kiadott irdnyelvében a WHO leszdgezi, hogy “az
egészségiigyi hulladékok végsO dartalmatlanitisa sordn egyfel6l a kockdzatos egészségiigyi
hulladékkezelésbdl, masrészt a dioxinoknak és furdnoknak vald kitettségbdl eredd egészségiigyi
kockéazatok elkeriilése érdekében a nem égetéses technolégidk hatékony, tomeges eldnyben

részesitését kell hosszu tavua célnak tekinteni”.

Az Egészségiigy Artalmak Nélkiil reméli, hogy Eurépa Osszes orszdgiban az egészségiigyi
hulladékok kezelésében a nem égetéses technologidk kifejlesztését fogjak timogatni a korszertitlen
égetdmiivek rekonstrukcidja és tisztitoberendezésekkel vald felszerelése illetve 1) égetomiivek
épitése helyett.
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Vezetoi osszefoglalo

A kornyezetben tartésan megmarad6 szerves szennyezdanyagok (POP-ok) kikiiszobolésére
vonatkozé nemzetkozi Stockholmi Egyezmény az egészségiigyi hulladékégetdket a f6 kornyezeti
dioxin forrasok kozott sorolja fel. Az egészségiigyi hulladékégetok a dioxinok és furdnok mellett
azonban még szdmos kiilonféle szennyezéanyagot is kibocsitanak. fgy a levegében megjelend
nehézfémeket (6lmot, higanyt és kadmiumot), finomszemcsés port, hidrogén-kloridot, kén-dioxidot,
szén-monoxidot, nitrogén oxidokat és egyéb szennyezdanyagokat, amilyenek példaul a tokéletlen
égéstermékek (Products of Incomplete Combustion: PIP-k). Az égetokben erésen szennyezett hamu
is képzodik, ami potencidlisan veszélyezteti az emberi egészséget. Tudomanyosan elismert tény,
hogy ezek a szennyezOanyagok stlyos egészségkdrositdo hatdst gyakorolhatnak az égetOk
személyzetére illetve a népességre, tovabba karosithatjak a kdrnyezetet.

A nem égetéses technologidk elOnyeinek maximalis kiakndzdsa érdekében egy olyan
alapkoncepciét mutatunk be, melynek alapelemei a hulladékmennyiség minimalizdldsa és a
hulladékok elkiilonitése. Egy a hulladékforrdsok csokkentését, az elkiilonitést, az djrafelhasznélést,
és egyéb szennyezés megel6z0 technikdkat magdban foglalé program bevezetésével az
egészségiigyi szolgaltatok csokkenthetik az dartalmatlanitidst igényld fert6z6 hulladékok
mennyiségét.

A hulladék elemzése barmely nem égetéses technoldgia kivédlasztdsanak fontos 1épése. Az elterjedt
kozvélekedéssel ellentétben a fert6zé egészségiigyi hulladékok megkozelitoleg a teljes
hulladékaram legfeljebb 15 szazalékat teszik ki. A fert6z6 hulladékb6l szarmazé redlis
veszélyekre alapozott hatékony hulladék szétvélasztdsi és osztdlyozdsi rendszerek bevezetésével
sok esetben ez a mennyiség 3-5 szdzalékra csokkenthetd.

Az egészségligyi hulladékok az emberek és dllatok diagndzisa, kezelése €s immunizdldsa sordn
keletkez6 hulladékként definidlhatok. A teljes hulladékdramot célszerii az aldbbi négy kategéridba
besorolni: telepiilési szildrd hulladék, fertézé hulladék, veszélyes hulladék és alacsony aktivitasi
radioaktiv hulladék. A hulladék kategdridkat az Eurdpai Hulladék Katalégus jeloli meg és azok az
egyes nemzeti jogalkotdsi folyamatokban tovabb definidlhatok. Habar a fert6z6 hulladékok az
egészségiigyi intézmények altal termelt teljes hulladékmennyiségnek csak kis részét alkotjak, az
egészségiigyi intézmény altal hulladék elhelyezésre forditand6 kiaddsok jelentds részét kell ezek
artalmatlanitdsdra kolteni.

Az egészségiigyi hulladékok alternativ kezelésében négyféle eljaras: termikus, vegyi, besugarzasos
és bioldgiai folyamatok alkalmazhatok. A termikus eljarasokban a patogéneket (betegségeket okoz6
mikroorganizmusokat) hékezeléssel pusztitjdk el. Az alacsony hémérsékletii termikus eljarasokban
nedves hot (rendszerint gozt) vagy szaraz hot alkalmaznak. A vegyi eljardsokban a patogének
elpusztitasara ferttlenitoszereket vagy a hulladékkal reakcidba 1ép6 vegyszereket alkalmaznak. A
besugérzds sordn ionizdld sugdrzdssal pusztitjdk el a mikroorganizmusokat, mig a bioldgiai
eljarasokban enzimekkel bontatjdk le a szerves anyagokat. A mechanikus eljardsokat, példdul
apritékat, keverOkarokat, vagy tomoritoket kiegészitd technoldgiaként haszndljdk, hogy a
hulladékot felismerhetetlenné roncsoljak, javitsdk a hoataddst vagy csokkentsék a kezelt hulladék
térfogatat.

Ezen eljardsok mindegyikérdl attekintést adunk, a mitkddési elvvel egyiitt ismertetjiikk a kezelt
hulladéktipusra, az emisszidkra, a maradd (rezidudlis) hulladékra vonatkozé informacidkat, a
mikroorganizmusok inaktivalasidnak hatdsfokat, az eldnyoket, hatrdnyokat és az egyéb kérdéseket.
Az Eurépdaban mukdodtetett technoldgidkra egyedi példdkat mutatunk be. A technoldgiai leirdsok a
forgalmaz6 adataira, fiiggetlen értékelésekre és ahol ilyenek rendelkezésre allnak, egyéb, a
tulajdonostdl fiiggetlen forrasokra alapulnak. Minthogy egy dinamikus piacon a technoldgidk
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gyorsan véltoznak, barmely technoldgia kiértékelése sordn tandcsos, hogy a nem égetéses
modszerek irdnt érdeklddd intézmények a legfrissebb és legpontosabb adatok beszerzése végett
felvegyék a kapcsolatot a forgalmazokkal.

Az Egészségiigy Artalmak Nélkiil egyetlen technoldgiat, vallalatot vagy markanevet sem reklimoz,
és nem allitja, hogy a technolégidk felsoroldsa e kiadvanyban teljes korti.

A korhazakban bevett folyamatnak szamité gdzsterilizdldst autoklavokban és retortikban végzik.
Egy példaként emlithetd autokldv tipus a Tuttnauer. A legtjabb tipusokndl az alap autokldv
rendszer beépitett vdkuummal, folyamatos betoltéssel, apritdssal, keveréssel, fragmentdléssal,
széritdssal, vegyi kezeléssel és/vagy tomoritéssel bdvithetd. Ilyen tgynevezett tovabbfejlesztett
autoklavok példaul: az Ecodas, Hydroclave, Sterival, STI-CHEM Clav, STS, System Drauschke.

A mikrohulldmu technoldgia alapvetden egy gdzalapd alacsony homérsékletli termikus folyamat,
melyben a fertotlenités nedves ho és gbz segitségével valésul meg. A nagyméretli és kisebb
mikrohulldmu berendezésekre emlithetd példdk az Ecostéryl, Sanitec, Medister, Sintion, Sterifant,
Steriflex. A szaraz hon alapulé folyamatokban nem alkalmaznak vizet vagy g6zt. Egyes
rendszerekben a hulladék felmelegitésére hokeverést alkalmaznak, a felmelegitett levegot keringetik
a hulladék koriil vagy hosugarzokat alkalmaznak.

A vegyi technolégidkban a fertétlenitoszereket apritassal vagy keveréssel egyiitt alkalmazzak, hogy
ezzel biztositsdk a hulladék vegyszerekkel valé kell6 mértékii expozicidjat.

Mostandig a klér (natrium-hipoklorit és klér-dioxid) alapi technoldgidk alkalmazédsa volt a
legelterjedtebb. Vitdk jelentkeztek ezek, kiilondsen a szennyvizben megjelend hipopklorit és
szdrmazékai lehetséges hosszi tdvid kornyezeti hatdsait illetben. A nem kldralapi technoldgidk
mikddésmoédjuk és az alkalmazott vegyszerek tekintetében meglehetdsen sokfélék. Léteznek
olyanok, amelyekben peroxi-ecetsavat (Steris EcoCycle 10), 6zongdzt (Lymntech), mészkdalapi
szdraz port, fém katalizdtorokat (CerOx), vagy bioldgiailag lebomld szabadalmaztatott
fert6tlenitoszereket alkalmaznak. A ligos hidrolizisen alapul6 technolégidt (WR?) szovetek és allati
hulladékok valamint fixativok, citotoxikus szerek és mds specidlis vegyszerek artalmatlanitdsara
fejlesztették ki. Barmely kémiai technoldgia alkalmazdsdndl ellendrizni kell a munkabiztonsagi
eldirdsok betartdsat és monitorozni kell a dolgozék munkavégzésbdl eredd expozicidjat.

Az elektronsugarzason alapul6 technoldgia keretében ionizalé sugarzéassal kezelik az egészségiigyi
hulladékot, ami elpusztitja a mikroorganizmusok sejtjeit. A Miami Egyetem Szennyezéscsokkentd
Technoldgiai Laboratériuma szolgdlhat példaként az egészségiigyi hulladékok kezelésére
kifejlesztett elektron-besugarzdsos technoldgidkra. A kobalt 60 besugirzassal ellentétben az
elektronsugar technolégia a besugarzas ledllitdsat kovetéen nem generdl maradvany sugarzast.
Azonban ahhoz, hogy a dolgozdkat megdvjdk az ionizdld sugirzds expoziciétdl, sziikkség van
arnyékolokra és zardszerkezetekre. A bioldgiai eljarasokban, amilyen példaul a Bio-Converter,
enzimeket alkalmaznak a szerves hulladékok lebontdsara.

Az egészségiigyi intézményeknek egy nem égetéses technoldgia kivalasztdsakor a kovetkezd
tényezoket kell mérlegelnie:

o Szabdlyozasnak val6 megfelel6ség, hatosagi elfogadas
. Feldolgozasi kapacitds

. Kezelend6 hulladéktipusok
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o Mikrobidlis inaktivélds hatdsfoka

. Kornyezeti emisszidk és hulladékmaradvanyok
. Helyigény

. Kozmiivek és egyéb létesitési kovetelmények

° Hulladékcsokkentés

. Munkabiztonsag és munkaegészségiigy
. Zaj

. Szag

. Automatizalas

° Megbizhatésig

o Kereskedelmi forgalmazas foka

. A technoldgia eldallitéjanak vagy forgalmazdjanak héattere

o Koltségek

. A lakossdg és a személyzet részérdl torténd elfogadas

Egyetlen technoldgia sem kindl tokéletes gyogyirt az egészségiigyi hulladék elhelyezésére. Minden
technoldgia rendelkezik eldnyokkel és hétranyokkal. Az intézményeknek kell meghatirozniuk,
melyik nem égetéses technologia felel meg leginkdbb az igényeiknek, mikozben dltala
minimalizdljdk a kornyezeti hatdsokat, fokozzdk a munkavédelmet és elkotelezettséget tandsitanak
a kozegészségiigyi kérdések irdnt. Ez a forrdsmunka ezen célok elérése érdekében daltaldnos

informéciokkal segiti a torvényhozokat, kérhdzvezetdket, intézmény illetve létesitményvezetdket,
egészségiigyi szakembereket, kornyezetvédelmi jogdszokat és a tdrsadalom tagjait.
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Elso fejezet

Bevezeteés:
Miért részesitendok elonyben a nem égetéses technologidik az égetéssel
szemben

AZ EGETOK TOXIKUS LEGSZENNYEZO ANYAGOKAT BOCSATANAK KI

Az egészségiigyi hulladékégetok dioxinokat, furdnokat, nehézfémeket (Slmot, higanyt és
kadmiumot), finomszemcsés port, hidrogén-kloridot, kén-dioxidot, szén-monoxidot, nitrogén
oxidokat és egyéb szennyezbanyagokat, amilyenek példaul a tokéletlen égéstermékek (Products of
Incomplete Combustion: PIP-k) bocsatanak ki a levegbbe. Ezek a vegyiiletek silyos
egészségkarosité hatdst gyakorolnak az égetdk személyzetére, a népességre és karositjak a
kornyezetet. A Nemzetkozi Rakkutatdsi Ugynokség (International Agency for Research on Cancer
(IARC) a leginkabb toxikus dioxint, a 2,3,7,8 TCDD-t az l-es kategéridba tartozé human
karcinogének koz¢ sorolta be, mig egyes tovabbi dioxinokra gy tekint mint az emberre lehetséges
karcinogén hatdssal rendelkez6 Vegyiiletekre.1 A dioxinok a hormondlis rendszerre is hatnak,
csokkentik a szervezet védekezdképességét, tovabba genetikai kéarosoddsokkal, diabétesszel,
endometridzissal és szdmos egyéb betegséggel hozhatdk dsszefiiggésbe. 2343

A jarulékos berendezések vagy a gazfazisi emisszid csokkentésére beszerelt kiilonféle eszkdzok
rendszerint a szildrd hulladékfazisban ndvelik meg ezen szennyezOanyagok szintjét. Ezenfeliil a
filterek szlrési hatékonysdga az ultrafinom részecskék (nagyon kis szemcseméretii anyagok)
esetében korldtozott, beszdmoldk szerint a 2,5 um-nél kisebb finom részecskék 5-30 %-at tartjak
vissza, az 1 um-nél kisebb részecskéket pedig szinte egyaltaldin nem. Ezek az ultrafinom részecskék
erdsen reaktivak, még abban az esetben is, ha egy viszonylag inert anyagbdl szdrmaznak.
Mostandban végzett kutatdsok szerint ezek belégzése az emberi egészséget ke’lrosfthatja.6

AZ EGETESI HAMU POTENCIALISAN VESZELYES

Szabdlyként elmondhatd, hogy az égetdmiivekbe a giazfazisi emisszidé csoOkkentésére beépitett
egyetlen jarulékos berendezés sem fogja a kibocsatott dioxinok mennyiségét csokkenteni,
mindossze az torténik, hogy a dioxinok, amint a fentiekben is éllitottuk, atkeriilnek egy madsik
hulladékfazisba. Egy, a rendelkezésre all6 legjobb technoldgiat alkalmazé égetOmiiben a gazfazisu
emisszioban megjelend dioxin a teljes égetési hulladékban megéllapitott Osszes dioxin-tartalom
mindossze 2 szdzalékat tette ki. A hamu, a salak, a leiilepedett anyagok és a szlirOpogicsa dioxin
tartalma a teljes kibocsatott dioxin mennyiség 6, 72, 2 illetve 18 szdzalékdnak adédott.” A dioxinok
és a furdnok mellett a hamu mds veszélyes anyagokat és jelentds mennyiségben nehézfémeket
(krémot, rezet, 6lmot, nikkelt, cinket) is tartalmaz, melyek kikeriilhetnek a kbrnyezetbe.8

A nehézfémeket, dioxinokat, furdnt és mds toxikus anyagokat tartalmazé pernye a feldraml6 forrd
levegd és fiistgazok 4ltal szdllitott és az égetd kéményén at tdvozo kis részecskékhez tapad. Ezen
anyagok visszatartdsinak hatékonysdga a fiistgdzszlird berendezésekben alkalmazott filterek
hatékonysagitdl és mindségétdl fiigg. Azonban a legjobb filterek sem képesek az Osszes gazfazisi
emisszidt kisziirni. A fiistgdzkezelési eljards sordn artalmas anyagok koncentrdlédnak és rakédnak
le a sziir6pogacsakban, az aktiv szén feliileteken és a fiistgaztisztitas soran keletkez6 szennyvizben.
Ezek rendszerint veszélyes hulladékoknak szamitanak és ennek megfeleld kezelést igényelnek.
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Az égetési és nem égetési technoldgidkkal keletkezett egészségiigyi hulladékmaradvényt
lerakdkban kell elhelyezni.9 A hulladékkezelési technolégidk rangsoroldsdban a jellemzdiben a
telepiilési hulladékhoz hasonlité mentesitett (dekontaminélt) hulladék deponéldsat kellene elényben
részesiteni az égetésbdl szdrmazd veszélyes hulladék depondldsdval szemben. Ezenfelill az
égetdmiivek veszélyes hulladékdnak az erre a célra kialakitott specidlis lerakohelyeken vald
depondldsdnak koltségei tobbszordsen meghaladjdk az artalmatlanitott egészségiigyi hulladékok
telepiilési hulladéklerakdkban val6 depondldsdval jaré koltségeket, és ez megnoveli az egészségiigyi
intézmények kiaddsait.

AZ EGETOMUVEK KOLTSEGESEK

Egy égetdmi vagy egy kivalasztott nem égetéses technoldgia létesitési és iizemeltetési koltségei az
egyes orszagokban kiilonbozhetnek. Ennek hatterében az eltéré jogi szabdlyozds — hulladék-
osztalyozds, a telepiilési hulladékkal és veszélyes hulladékkal jar6 eltéré koltségek, illetve a
technolégidkhoz valé hozzaférésben rejlé kiilonbségek és egyéb tényezék allhatnak. Altaldban
azonban a nem égetéses technologidk az egészségiigyi hulladékégetoknél kevésbé koltségesek. Ezt
illusztraland6 az USA-ban egy égetdmii épitése haromszor, négyszer annyiba keriil, mint
ugyanolyan mennyiségti hulladék &rtalmatlanitisa autoklavval.'"® A nem égetéses technoldgidk
mikodtetési koltségei is rendszerint alacsonyabbak az égetdmiivek iizemeltetési koltségeinél.

AZ EGETOMUVEKNEK UJ EMISSZIOS HATARERTEKEKET KELL BETARTANIUK

A 200/76/EK szamd, a hulladékégetésrdl szO0l6 EU irdnyelv szerint az egészségiigyi
hulladékégetdknek teljesiteniiik kell a dioxinokra és furdnokra megallapitott 0,1 ng TEQ/m’
emisszids hatdrértéket. Jelenleg az tj tagdllamokban €és némely nyugat-eurdpai orszagban mukddod
egészségiigyi hulladékégetdk dontd tobbsége nem felel meg ennek a szabvanynak. A hatdrérték
teljesitéséhez sok égetot at kell épiteni vagy hatékony filterekkel kell felszerelni. Ehhez tobb ezer,
vagy inkdbb milli6 eur6 nagysdgrendli beruhdzasokra lehet sziikség. Az olcsobb és
kornyezetkimélobb nem égetéses technoldgidkba torténd beruhdzas sokkal jobban megtériild
alternativanak tlinik.

A KORNYEZETBEN TARTOSAN MEGMARAD() SZERVES SZENNYEZéANYAGOK
KIKUSZOBOLESERE VONATKOZO NEMZETKOZI EGYEZMENY

A kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezdanyagok kikiiszobolésére vonatkozd
nemzetkdzi egyezményt Stockholmban, Svédorsziagban 2001 mdjusdban irtdk ald és 2004
majusdban lépett életbe. Az 5. cikkely eldirja, hogy az orszdgoknak be kell sziintetniik a
kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezOanyagok, koztik az ipari folyamatok
melléktermékeként keletkezd dioxinok termelését. A C. Melléklet az egészségiigyi
hulladékégetdket a kdrnyezetbe kikeriild dioxin f6 forrasai kozott sorolja fel.!!

Az eurdpai orszdgok tobbsége alairta a Stockholmi Egyezményt és ezért tervet kellene kidolgozniuk
a kornyezetbe juté és ott tartésan megmaradd szerves szennyezdanyagok mennyiségének
csokkentésére.

Az égetdkkel ellentétben az egészségiigyi hulladékok nem égetéses technoldgidkkal vald
artalmatlanitdsa sordn a koOrnyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezOanyagok nem
keletkeznek. Ezért a nem égetéses technoldgidk bevezetése az egészségiigyi hulladékok
artalmatlanitdsara alkalmas megolddas a Stockholmi Egyezménybdl eredd kotelezettségek
teljesitésére.
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! McGregor, DB., Partensky, C., Wilbourn, J., Rice, JM.: An IARC evaluation of polychlorinated
dibenzo-p-dioxins and polychlorinated dibenzofurans as risk factors in human carcinogenesis (A
poliklérozott dibenzo-para-dioxinok és poliklérozott dibenzofurdnok mint a humén karcinogenezis
kockdzati tényezéi — a Nemzetkozi Rakkutatdsi Ugynokség értékelése). Environ. Health Perspect.,
1998, 106(2):755-60.

2 Egeland, G., Sweeney, M., Fingerhut, M., Wille, K., Schnoor, T. Total serum testosterone and
gonadotropins in workers exposed to dioxin (A dioxinnak kitett dolgozdk tesztoszteron és
gonadotropin 0ssz-szérumszintje). Am. J. Epidemiol., 1994, 139:272-281.

3 Birnbaum, L. Developmental Effects of Dioxins (A dioxinok hatdsai az egyedfejlodésre). Environ.
Health Perspect., 1995, 103 (Suppl 7):89-94.

4 Weisglas-Kuperus, N. Neurodevelopmental, immunological and endocrinological indices of
perinatal human exposure to PCBs and dioxins (A poliklérozott bifenileknek és a dioxinokaknak
valé perinatalis expozicié idegrendszeri fejlodéstani, immunolégiai és endokrinolégiai mérdszamai.
Chemosphere, 1998, 37:1845-1853.

S Sweeney, M., Hornung, R., Wall, D., Fingerhut, M., Halperin, W. Prevalence of diabetes and
elevated serum glucose levels in workers exposed to 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) A
diabétesz és a megemelkedett szérum gliik6z szintek prevalencidja a 2,3,7,8-tetraklordibenzo-para-
dioxinnak (TCDD) kitett dolgozdkban. Eldadds, 12. Nemzetk6zi Szimp6zium a Dioxinokrdl és
Rokon Vegyiileteirdl, Tampere, Finnorszag, 1992. augusztus 24-28.

® Howard C.V., 2000. Particulate Aerosols, Incinerators and Health (Aeroszol részecskék,
égetdmiivek és az egészség), in P. Nicolopoulou-Stamati et.al. (eds.), Health Impacts of Waste
Management Policies (Hulladékkezelési politikdk egészségiigyi hatdsai). 155-174, Kluwer
Academic Publishers, 2000.

! Giugliano, M., Cernuschi, S., Grosso, M., Miglio, R., and Aloigi, E. PCDD/F mass balance in the
flue gas cleaning units of a MSW incinerator plant (PCDD/F tomeg ariny egy egészségiigyi
hulladékégeto fiistgaztisztité egységeiben). Chemosphere, 2002, 46:1321-1328.

¥ Cizek Zdengk. The problematics of the laboratory evaluation of the medical waste qualities. Waste
from health care (Az egészségiigyi hulladékok mindsége laboratériumi kiértékelésének
problematikdja. Az egészségiigybdl szarmazd hulladék), proceedings (konferencia kiadvany), BIJO,
2000.

’ Eurépdban, példaul Ausztridban és Csehorszdgban tobb koérhdzbol a mentesitett hulladék a
késObbiekben égetésre keriil, mikdzben a nem égetéses technoldgidk bevezetésének valddi célja a
hulladékégetés révén keletkezd veszélyes kornyezetben tartésan megmaradd szerves anyagok
kikiiszobolése.

' Emmanuel. J, Non-incineration Alternatives to the Treatment of Medical Waste (Nem égetéses
alternativdk az egészségiigyi hulladékok artalmatlanitdsara). Eldadds az ,,Environmentally friendly
management of medical waste” (Az egészségiigyi hulladékok kornyezetkiméld kezelése)
konferencian, Debeli rti¢, Szlovénia, 2002. dprilis 12.

" http://www.pops.int
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Madsodik fejezet

A hulladékcsokkentés és elkiilonités — a nem égetéses technologidak
bevezetésének alapelvei

Mielott a nem égetéses technologidk miiszaki és gazdasdgi vonatkozdsait targyalnank (3-10.
fejezet), fontos, hogy ezen technoldgidk alkalmazasat egy szélesebb kontextusban is szemiigyre
vegyiikk. Egy alternativ technoldgianak egy az egészségiigyi hulladékkezelés kiillonboz6
aspektusaival foglalkozo6 stratégiai keretrendszerbe kell illeszkednie, és ily médon kell biztositania,
hogy a nem égetéses technoldgidkkal elérheté maximalis kornyezeti, munkaegészségiigyi €s
gazdasagi elonyok megvaldsulhassanak.

A multban szamos korhazban az Osszes hulladékfajtat, a recepciordl, a konyhabol, a miitébol
szarmazo hulladékot, a szennyezdodott vago és szurdeszkozoket, laboratériumi hulladékokat stb.
egylitt gyujtotték és ezt kovetden az égetdikben elégették. Ezen intézményeket nem 0sztonozték a
hulladékok elkiilonitésére, djrahasznositisira vagy a hulladékmennyiség csokkentésére. A
kozegészségiigy és a kornyezetvédelem melletti elkotelezettség, a szabdlyozdknak valé megfelelés
és a sziikségszerli koltségcsokkentés megkoveteli, hogy a koérhdzi hulladékok kezelésérdl vald
gondoskodast 1j alapokra helyezziik.

Egy stratégiai keretrendszer alapelemei a hulladéktermelés minimalizalasa és a hulladékok
elkiilonitése. A hulladékdram kiilonboz6 Osszetevoit egymadstol el kell kiiloniteni. Kiilondsképpen
elkiilonitenddk a fertdzésveszélyes hulladékok, a telepiilési hulladékok és az alacsony aktivitdsu
radioaktiv hulladékok. Mindent meg kell tenni azért, hogy az Osszes  hulladékdramot
minimalizdljuk és mindegyiket megfeleléen depondljuk. A fennmaradé fert6z6 hulladékot nem
égetéses technologidval kell artalmatlanitani. (Megjegyzés: Néhany létesitményben nem égetéses

/////

technoldgia alkalmazdasanak célja teljesiilhessen.)

A hulladék mennyiség minimalizdldsa a végsd lerakdsra keriild hulladék mennyiségének a
lehetséges legnagyobb mértékii, djrahasznositassal, djrafeldolgozassal, és egyéb programokkal
megvalésuld csokkentése. A hulladék minimalizdlas potencidlis elényei: a kornyezet megdvasa,
jobb munkabiztonsigi és munkaegészségiigyi feltételek, koltségcsokkentés, csekélyebb kartéritési
felelosség, hatosdgi szabalyozoknak valé megfelelés, €és jobb tarsadalmi kapcsolatok. Az
aldbbiakban a hulladékminimalizalasi technikdk rangsordt kozoljilkk csokkend preferencia
sorrendben:

1. Forras csokkentés — a hulladéktermelés minimalizdldsa vagy megelézése maganal a forrasnal. A
forrascsokkentésnek prioritast kell élvezni az ujrafeldolgozdssal és az ujrafelhasznéldssal
szemben. A gyogyitd személyzetnek, a hulladékmenedzsereknek és a termék sztenderdizald
bizottsdgok tagjainak tisztdban kell lenniiik azzal, hogy a hulladékdramban milyen ardnyt
képviselnek az 4ltaluk beszerzett termékekbdl keletkezé hulladékok. Valdjaban a beszerzd
személyzet szoros bevondsa barmilyen forrdscsokkentési moéd hatékonysdga szempontjabodl
kritikus tényezd. Lépéseket kell tenni a szabdlyozds ald esd egészségiigyi hulladékok, veszélyes
hulladékok, alacsony aktivitdsi radioaktiv hulladékok és a kozonséges szemét keletkezési
helyén torténd minimalizdldsara. Néhany egyedi forrascsokkento technoldgia:

a. Anyagok Kkikiiszobolése, valtoztatisa vagy termékhelyettesités, pl. egy veszélyes
hulladékot generdld tisztitészer felvaltisa egy nem toxikus bioldgiailag lebomlé
tisztitoszerrel; egyszer haszndlatos eszkozok helyett tobbszor felhasznidlhaté termékek
alkalmazdsa; a daganatok kezelésében rovid felezési idejli radionuklidok haszndlata a
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2.

radium-226 kristalyok helyett;

b. A technologia vagy az eljarasok megvaltoztatasa: pl. nem higanyos eszk6zok hasznalata
higanyos lazmérdk és higanyos kapcsoldk helyett; ultrahangos vagy gdztisztitas alkalmazasa
a vegyi tisztitoszerek helyett, a rontgenfelvételek vegyszeres el6hivdasdnak kivdltdsa
szamitogépes képrogzitéssel;

c. Beszerzési preferenciadk érvényesitése, igy a kevesebb csomagoldanyaggal szallitott,
Ujrahasznosithat6 termékeket forgalmazo kereskedok kivalasztasa;

d. Jo iizemeltetési gyakorlat; példaul a raktarkészlettel valé gazdalkodas javitdsa, fertotlenito
folyadékot tartalmazo talcak lefedése a parolgasi veszteségek elkeriilésére; az alkalmazdshoz
javasolt minimélis adagolds betartasa.

Elkiilonités — biztositandd, hogy minden egyes hulladék a megfeleld taroléedénybe keriiljon. A
személyzet képzése nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a fert6z6 egészségiigyi hulladékot, a
veszélyes hulladékot, mint példdul a higanyt, az alacsony aktivitdsd radioaktiv hulladékot, és a
telepiilési hulladékot egymdstdl elkiilonitsék.

Eroforrasok kinyerése és visszaforgatas — a hulladékdrambdl anyagok visszanyerése és

Ujrahasznositdsa. Néhany egyedi példa:

a. Ujsdgok, csomagoléanyagok, fénymasolépapirok, iiveg, aluminium dobozok, épitési
tormelékek és egyéb tjrahasznosithatd anyagok djrafeldolgozésa;

b. Ujrahasznositott anyagokbol késziilt termékek vasarlasa;

c. Szerves konyhai hulladékok komposztélésa;

d. Eziist kinyerése fotdvegyszerekbol.

Kezelés, artalmatlanitas — A hulladék eltavolitisara és koncentralasara, lehetdleg inkabb a
folyamatok kdzben mintsem a folyamatok végén elvégzendd (end of pipe) kezelés. Példaként
emlithetok a higany szennyvizekbdl vald eltavolitasara alkalmazott filterek és csapdak. A

fert6z6 hulladékoknal a kezelés, az artalmatlanitis a patogének elpusztitisat is magaban
foglalja. Ezen a ponton Iépnek be a nem égetéses technoldgidk.

5. Megfelel6 hulladéklerakas — miutin a hulladék minimalizalasara szolgalé Gsszes lehetdséget

kimeritették, a rezidudlis hulladékot a kornyezetre legkevésbé drtalmas médon kell elhelyezni.
A legtobb nem égetéses technoldgidndl az artalmatlanitott hulladék egy kozonséges telepiilési
hulladéklerakéban elhelyezhetd.

Az Egészségiigy Artalmak Nélkiil nem timogatja az egészségiigyi hulladékok artalmatlanitdsdra
vagy fert6tlenitést kovetd kezelésére alkalmazott égetést, gazositast, pirolizist vagy plazmabontast.
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Harmadik fejezet
Egészségiigyi hulladékkategoridk

Egy hulladékelemzés a létesitmény igényeinek leginkdbb megfelelé nem égetéses technoldgia
kivalasztasanak fontos 1épése. A hulladékdram elemzése ezentil alapot szolgéltat a hulladék
minimalizalasi lehetdségek felderitéséhez €s az elkiilonithet0ség mértékének megallapitisdhoz. Az
elemzés révén az egészségiigyi intézmények meggy6zodhetnek arrdl, hogy egyes hulladékokat nem
osztalyoztak-e indokolatlanul bioldgiailag veszélyes hulladékként, és értékelhetik, milyen
mértékben teljesitik a hulladékkezelésre és elhelyezésre vonatkozd eléirdsokat. Egy hulladék audit a
kérhazi hulladékdram elemzésének hatékony eszkoze.

Az egészségligyi hulladékok az emberek és dllatok diagndzisa, kezelése €s immunizdldsa sordn
keletkez6 hulladékként definidlhatok. A teljes hulladékdramot célszerii az aldbbi négy kategéridba
besorolni:

1. Telepiilési szilard hulladék, mely ujrafeldolgozhaté vagy komposztalhaté anyagokat is
tartalmaz.

2. Fert6z6 hulladék, melyet dltaldban olyan hulladékként definidlnak, ami fert6z6 betegségeket
okozhat. A haszndlatban 1évd tovéabbi kifejezések: veszélyes bioldgiai hulladékok, orvosbioldgiai
hulladékok, vagy ,,voros zsak” hulladék. A fert6z6 hulladékokat kezelni és artalmatlanitani kell a
lerakas elott (99/31/EK irdnyelv).

3. Veszélyes hulladék, mely olyan hulladékként definialhat6, ami mortalitist vagy sulyos
betegségeket okozhat, vagy azokhoz szignifikdnsan hozzajarulhat, illetve nem megfeleld kezelése
és lerakasa esetén komolyan veszélyeztetheti az emberek egészségét vagy a kdrnyezetet.

4. Alacsony aktivitasi radioaktiv hulladék, amely olyan sugdrzasi jelenségeket mutat, amilyen a

radioaktiv bomlas.

3-1. tdblazat. A EU Hulladékkatalégusa és a WHO szerinti egészségiigyi hulladék kategdridk

Eur6pai Hulladékkatalogus Egészségiigyi hulladék kategdriak (WHO)

18 01 01 Eles/hegyes orvosi eszkdzok (18 01 | Eles/hegyes orvosi eszkdzok
03 kivételével)

18 01 02 Testrészek és szervek, tasakos | Patoldgiai hulladék
vérkészitmények, vérkonzervek (18 01 03
kivételével)

18 01 03* hulladékok, melyek gyiijtésére €s | Fert6z6 hulladék
lerakdsara a  fertdzések  megeldzése
érdekében specialis kovetelmények
vonatkoznak

18 01 04 hulladékok, melyek gytjtésére €s | Nem artalmas vagy ,,altalanos” egészségiigyi
lerakdsara nem  vonatkoznak  specidlis | hulladék

kovetelmények a fertdzések megeldzése
végett  (példdul  4dgynemili, eldobhat6

ruhanem,
18 01 06* veszélyes anyagokbdl all6 vagy | Vegyi hulladék
ilyeneket tartalmazé vegyszerek Magas nehézfém tartalmu hulladék
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18 01 07 a 18 01 06 kategdridba nem tartoz6 | Vegyi hulladék

vegyszerek

18 01 08* citotoxikus és citosztatikus | Genotoxikus hulladék
vegyszerek

18 01 09 a 18 01 08 kategdridba nem tartoz6 | Gydgyszeripari hulladék
gyogyszerek

18 01 10* fogorvosi ellatdsbol szarmazod | Magas nehézfém tartalmud hulladék
amalgam hulladék

15 01 11%* veszélyes szilard porézus szovetet | Nyomdsallo tartdlyok
(példaul azbesztet) tartalmazo fém
csomagoléeszk6zok, példaul tires nyomasallo
tartalyok

Nemzeti  szabalyozds  [EU  tervezet: | Radioldgiai hulladék
COM(2003) 32 végleges]

(*) veszélyes hulladékként besorolt

A hulladék kategoéridkat az Eurépai Hulladékkatalégusban hatdroztdk meg és ezek nemzeti
jogalkotdssal tovdbb definidlhatok. A jelen udtmutaté a szabdlyozds ald esd egészségiigyi
hulladékokra koncentral.

A fert6z6 hulladékok becslések szerint a teljes hulladékaram legfeljebb 15 szazalékat teszik Ki.
Hatékony hulladék elkiilonit rendszerek és a fert6z6 hulladékokbdl eredd tényleges fenyegetésre
alapul6 osztdlyozasi rendszerek bevezetésével ez a mennyiség 3-5 szdzalékra csokkenthetd.'

Habar a fert6z6 hulladékok az egészségiigyi létesitményekben keletkezd  teljes
hulladékmennyiségnek csak csekély részét alkotjdk, az egészségiigyi hulladék kezelésére,
lerakédsara forditott koltségekbdl jelentds részt képviselnek. Amig 2001-ben a Na Homolce
Kérhdzban (Csehorszdg) a fertdz6 hulladékok ardnya csak a teljes korhdzi hulladékmennyiség 17
szz’;zaléka volt, ennek elhelyezési koltsége az 6sszes hulladék elhelyezési koltség 81 szazalékat tette
ki.

' Kornyezet-egészségiigyi és Korhdzi Epidemoldgiai Intézet. A kérhazi hulladék csokkentése és hasznositisa, kiilonos
tekintettel a toxikus és fert6z6 hulladékokra. Végso jelentés, LIFE96/ENV/D/10, Freiburg, 2000 augusztus.

? A Na Homolce Kérhéz (Csehorszag) éltal kozolt informacidk alapjan.
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Negyedik fejezet

Nem égetéses technologiak — dltaldnos kategoridk és eljardsok

A nem égetéses technoldgidk tobbféleképpen osztidlyozhatok — a méret, a beszerzési ar, a kezelt
hulladékfajta, vagy a piaci részesedés alapjan. Ebben a fejezetben a technoldgidkat a hulladék
artalmatlanitasara alkalmazott alapeljarasok szerint kategorizaljuk. A négy alapeljaras a kovetkezo:

1. Alacsony hémérsékletii termikus eljarasok
2. Vegyi eljarasok

3. Besugarzason alapulé eljarasok

4. Biolégiai eljarasok

A nem égetéses technoldgidk tobbségében a fentiek koziil az elsd két eljardst alkalmazzdk. Az
aldbbiakban mind a négy eljardst bemutatjuk az alapeljirdsokat kiegészitd mechanikai
eljarasokkal egyetemben.

A termikus eljardsokban hé (hdenergia) révén pusztitjdk el a hulladékban 1évd patogéneket. Ez a
kategoria tovabb bonthat6 alacsony, kozepes €s magas hdmérsékletii eljarasokra, és erre azért van
sziikség, mert a termikus folyamatokban lezajlé fizikai és kémiai mechanizmusok jelent6sen
megvaltoznak kozepes és magas hdmérsékleteken.

Az alacsony homérsékletii eljarasokban a hulladék artalmatlanitasara alkalmazott hdmérséklet nem
elegenddé ahhoz, hogy kémiai bomlast indukdljon, pirolizist vagy égést inditson meg. Az
egészségiigyi hulladékégetdk, a pirolizis, gdzositd, és plazmaiv technologidk magas-homérsékletii
termikus technoldgidknak tekinthetok, melyekben a szerves és szervetlen anyagokat egyarant érint
kémiai €s fizikai valtozasok vezetnek a hulladék megsemmisitéséhez.

Az egészségiigyi hulladékégetdk a kornyezetben tartésan megmaradd szerves szennyezdanyagok,
koztiik a dioxinok f6 forrdsai. Az emberi egészségre kifejtett kiros hatdsai miatt az égetést nem
szabadna ajanlani €s nem lehet az egészségiigyi hulladék artalmatlanitdsénak preferdlt médszere.

ALACSONY HOMERSEKLETU TERMIKUS ELJARASOK

Altalanossdgban az alacsony hémérsékletii technoldgidk 93 és kb. 177 °C kozotti hémérsékleten
tizemelnek. Az alacsony hdmérsékletii termikus eljarasok két alapkategdridja a nedves illetve szdraz
hovel (gbézzel illetve forrd levegdvel) folyo fertStlenités. A nedves hdvel torténd kezelésben gozt
alkalmaznak a hulladék artalmatlanitdséra és sterilizdldsdra és ez rendszerint autokldvban torténik.
A mikrohulldmu kezelés is eredendden gdzsterilizalasi eljards, mivel a hulladékhoz vizet adagolnak
és a mikroorganizmusokat a mikrohulldmu energia éltal generdlt nedves hd és géz pusztitja el.' A
szdraz hon alapuld eljardsokban nem torténik viz vagy g6z adagolds. Ehelyett a hulladékot
hévezetéssel, természetes vagy indukdlt hdédramldssal vagy hdsugarzdssal, infravords
fatokésziilékek alkalmazdsaval melegitik fel.
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VEGYI ELJARASOK

A vegyi eljardsokban fertStlenitdszereket, példdul oldott klér-dioxidot, hipdt (ndtrium-hipokloritot),
perecetsavat, vagy szilard szervetlen vegyiileteket alkalmaznak. Hogy a hulladékok
fertétlenitoszerekkel vald expozicidjat fokozzak, a vegyi eljardsok sordn nem ritka a hulladék
apritasa, Orlése vagy keverése. Folyadék rendszerekben a hulladékot egy viztelenitési szakaszon is
atvezethetik, hogy a fertdtlenitdszert eltavolitsdk és djrahasznositsdk. A vegyi fertdtlenitdszerek
mellett 1éteznek bevond vegyiiletek, amikkel a szir6 és vagdeszkozok, a vér és egyéb
testfolyadékok egy szilard matrixban szilard fazisba vihetok a hulladék megsemmisitése elott. Egy
fejlesztés alatt 4ll6 technoldgia 6zont alkalmaz az egészségiigyi hulladékok kezelésére, mas
technolégidk katalikus oxidaciét alkalmaznak. Egy 1j rendszer fiitott rozsdamentes acél
tartdlyokban ligokat alkalmaz a szovetek hidroliziséhez.

BESUGARZASON ALAPULO ELJARASOK

A besugirzds alapu technoldgidk elektronsugarakat, kobalt-60 illetve UV besugarzast alkalmaznak.
Ezeknél a technoldgidkndl a dolgozdk expozicidjanak kivédéséhez kovetelmény az drnyékolds. Az
elektronsugaras kezelés nagy energidju elektron zuhanyt alkalmaz, ami a hulladékban 1évo
mikroorganizmusokat kémiai disszocidcidval illetve a sejtfal felbontdsdval pusztitja el. A patogének
elpusztitisdnak hatékonysdga a hulladéktomeg altal adszorbedlt sugdrzdsmennyiségtdl fiigg, ami
viszont a hulladék siiriségének és az elektronok energidjanak fiiggvénye. A germicid ultraibolya
sugérzast (UV-C) més kezelési technologidk kiegészitdjeként alkalmaztdk. A besugirzds fizikai
véltozdst nem okoz a hulladékban, és a hulladék felismerhetetlenné tételéhez egy 6rl6 vagy apritd
berendezéssel kell kiegésziteni.

BIOLOGIAI ELJARASOK

A biologia eljarasokban enzimeket alkalmaznak a szerves anyagok lebontdsara. Csak néhdny nem
égetéses technoldgia alapul bioldgiai eljarason.

MECHANIKAI ELJARASOK

A mechanikai eljardsok — mint példaul az apritds, 6rlés, orlokalapacs, keverés, agitalds, folyadék-
szilard fazis elvalasztds, mozgatas (furécsigakkal, dongolokkel, szallitészalagokkal) és tomorités —
kiegészitik a tobbi technoldgiai eljarast. A mechanikai roncsolds a hulladékot felismerhetetlenné
teszi, €s az orvosi szurd/vagoeszkozok roncsoldsara alkalmazzak, hogy ezzel a sériilés veszélyét
minimalizdljadk és ezen eszkozoket haszndlhatatlannd tegyék. A termikus vagy vegyi alapud
eljarasokban a mechanikai berendezések, példdul aprité és keverdgépek fokozhatjdk a hdatadas
mértékét vagy nagyobb feliileten teszik lehetové a fert6tlenitdszerrel vald érintkezést. A mechanikai
eljarasok jelentésen megnovelhetik a karbantartds igényt.

A mechanikai eljards csak kiegészitd szerepi ¢és Onmagdiban nem tekinthetd a
hulladékértalmatlanitds egy formdjdnak. Amennyiben az apritok, tor6kalapidcsok és mds mechanikai
roncsold eljardsok nem egy zart hulladékkezel® rendszer integrdns részei, ugy csak a hulladék
artalmatlanitasat, fert6tlenitését kovetden alkalmazhatéak. Masként a dolgozok ki lennének téve a
mechanikai roncsoldssal a kornyezetbe juttatott patogénekkel valé érintkezésnek. Abban az esetben,
ha a mechanikai eljardsok a rendszer részét képezik, a technoldgiat oly mdédon kell kifejleszteni,
hogy a mechanikai eljarasban haszndlt és abbdl eredd levego fertStlenitésre keriiljon mielott azt a
légtérbe kibocsatandk. Ez kiilonosen fontos az adagoldssal a mechanikai folyamatba (nem a
beeresztdszelepen keresztiil) bekeriild levegd esetében. Ezt gyakran gy oldjak meg, hogy egy szivo
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ventilltort alkalmaznak, ami negativ nyomast alakit ki a kamrdban, melyben a mechanikai kezelés
folyik; a mechanikai folyamatbdl kivont levegd egy fertStlenitd kamran vagy egy nagy
hatékonysagu részecskesziiron (HEPA szlir6n) dramlik at, mieldtt a kdrnyezetbe bocsitanak.

A 4-1. tadblazatban néhiany nem égetéses technoldgidt sorolunk fel kategéridk szerint. Ezek a
technoldgidk a keletkezési helyszinen vagy annak kozelében hasznilhaté kis berendezésektol a
nagy egészségiigyi kozpontokban vagy regiondlis 1étesitményekben alkalmazhaté nagy kapacitisa
rendszerekig terjednek.

Ezeket a technoldgidkat a kdvetkezd fejezetekben ismertetjiik.

! Kiilonbozo vizsgdlatok igazoljdk, hogy a mikrohulldmu energia dnmagdban nem inaktivalja szignifikdns mértékben a
sejteket, mikroba pusztité hatdsa elsdsorban a nedves hének koszonhetd. Példaként ldsd: G.R. Vela and J.F. Wu.
Applied and Environmental Microbiology, 1979, 37(3), 552.

2 Ez alapjaban véve egy nagyméretli csavar, ami egy henger belsejében forog és eziltal tolja eldre a hulladékot.

4-1. tdblazat Az egészségiigyi hulladékok kezelésére szolgdlé nem égetéses technoldgidk

Nem égetéses technoldogia Technolégia neve, forgalmazo
ALACSONY HOMERSEKLETU ELJARASOK

Autokldv vagy retorta Tuttnauer
Apritis-g6z-keverés/szaritds Ecodas
GOz-keverés-fragmentdlds/szaritas Hydroclave Systems Corp.
Apritds-g6z-keverés/szaritas, vegyi Steriflash, T.E.M.
Viakuum-gdz/szaritds/apritds Sterival, Starifant Vetriebs GmbH
Apritds-g6z/szérités, vegyi STI Chem-Clav, Waste Reduction Europe Ltd
Apritis-g6z-keverés/tomorités STS, Erdwich Zerkleinerungssysteme GmbH
Viakuum-gdz/szaritds/apritds System Drauschke, GOK Consulting AG
GOz-fragmentélas/szaritas ZDA-M3, Machinenvertrieb fiir Umwelttechnik GmbH
Mikrohullamu kezelés Ecostéryl, AMB S.A.
Mikrohulldmu kezelés Medister, Meteka
Mikrohulldmu kezelés Sanitec
Mikrohulldmu kezelés Sintion, CMB Machinenbau und Handels GmbH
Viakuum-g6z/mikrohulldamu
kezelés/szaritds/apritis Sterifant Vetriebs GmbH

VEGYI ELJARASOK
Fragmentélds-g6z-NaClO/Cl,0O Newster, Multiservice First s.r.1.
Ligos hidrolizis WR?, Waste Reduction Europe Ltd

BESUGARZASOS ELJARASOK
Elektronsugdr-apritas U. Miami E-beam
BIOLOGIAI ELJARASOK

- Eurdpdban jelenleg nem elérhetdk

Az Egészségiigy Artalmak Nélkiil egyetlen technoldgiat, vallalatot vagy markanevet sem rekldamoz,
és nem allitja, hogy a technolégidk felsoroldsa e kiadvanyban teljes korti.
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Otidik fejezet

Alacsony homérsékletii technologidk: autoklavok, mikrohullamu
berendezések és mds gozalapu rendszerek

FORRO GOZ ALAPU RENDSZEREK - AUTOKLAVOK, RETORTAK

A koérhdzakban a tobbszor haszndlatos eszkozok ferttlenitésére alkalmazott sztenderd
gozsterilezést adaptaltak az egészségiigyi hulladékok kezelésére. A gézkezelésre két hagyomanyos
berendezéstipus szolgal, az autoklavok és a retortdk. Az elmult években djabb berendezéseket is
kifejlesztettek, ezek az tigynevezett tovabbfejlesztett autoklavok. A g6z hasznositisaban egy egyedi
megoldds a mikrohullamii berendezés, amelyben a fert6tlenités, a sterilizalds nedves hdvel és g6zzel
torténik.

Az autoklav egy betoltd ajtoval légmentesen lezarhaté fémkamrdbol és az azt koriilvevd
g6zkopenybdl dll. A gbz a kiilsé kdpenybe és a belsé nyomdasdllo kialakitdsi kamrédba is bejut. A
kiils6 kopeny fiitése csokkenti a belsd kamra faldn a kondenziciot, és lehetdvé teszi, hogy a gdzt
alacsonyabb hdmérsékleten alkalmazzdk. Minthogy a levegd hatdsosan szigetel, ahhoz, hogy a
hulladékot a hd atjarhassa, feltétleniil sziikséges, hogy a levegdt a kamrdbol eltiavolitsdak. Ezt
kétféleképpen érik el, gravitacids kiszoritdssal vagy eldzetes vdkuumozassal.

A gravitdcios (vagy lefelé irdnyuld) kiszoritdssal miikodo autokldvokban azt a tényt haszndljak ki,
hogy a g6z konnyebb a levegdnél; a gézt nyomds alatt vezetik be a kamrdba, ami a levegdt a kamra
aljan elhelyezkedd kivezetd nyildson vagy csdvon keresztiil kiszoritja. Hatékonyabb moédszer a g6z
bevezetése eldtt vdkuum generdldsa egy vdkuumpumpéval, amint ez az elévdkuumot alkalmazé
autokldavokban torténik.

Az elévdkuumot (vagy erds vdkuumot) alkalmazo autokldvokban rovidebb ido alatt elvégezhetd a
sterilizalas, mivel hatékonyabban tavolitjak el a levegot.

A retorta hasonlit az autoklavokhoz, de nem tartalmaz gbézkopenyt. Elééllitdsa olcsébb, de

magasabb homérsékletli gdézt kovetel meg, mint egy autokldv. A retortdkat nagy kapacitasu
alkalmazasoknal hasznaljak.

MUKODTETES

Egy autokldv vagy retorta tipikus iizemeltetési ciklusa a kdvetkezdkbdl all:

o Hulladék gyiijtése, elokészitése: Egy kocsit vagy szemetes tartdlyt specidlis milanyag béléssel
vagy nagyméretii autoklavozhaté milanyag zsdkokkal bélelnek ki, megakadalyozandé, hogy a
hulladék a tartdly faldhoz tapadjon.

. Eldfiités (autokldavokndl): GOz bevezetése az autokldv kiilsé kopenyébe.

° Hulladék betoltése: A hulladéktartdlyokat behelyezik az autokldv vagy retorta kamrdjéba.
Rendszeres id6kozonként kémiai vagy bioldgiai indikdtorokat kell elhelyezni a hulladék

belsejében, hogy a fertdtlenités hatdsfokat monitorozhassuk. A betoltd ajtd zardsaval a kamrat
légmentesen lezarjuk.
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. Levegd eltdvolitdasa: A leveg6t a fentiekben leirt médon gravitacids kiszoritassal vagy el6zetes
vakuumozassal eltavolitjuk.

. Gozkezelés: GOzt vezetiink a kamrdba, amig a kivdnt hdmérsékletet elérjiik. A hdmérséklet
beallitott ideig val6 fenntartdsat szolgald tovabbi gbzadagolds a kamrdba automatikus.

° GOz kieresztése: A g6zt rendszerint egy kondenzoron atvezetve kieresztjik a kamrabdl,
amelyben igy lecsokken a homérséklet és a nyomas. Egyes rendszerekben a maradék gozt
utévakuumozassal tavolitjak el.

o Kiiirités: Altaldban meg kell vérjuk, amig a hulladék tovabb hiil, ezutdn az 4rtalmatlanitott
hulladékot kivessziik és az esetleg behelyezett indikator csikokat eltdvolitjuk és kiértékeljiik.

° Mechanikai kezelés: Az drtalmatlanitott hulladékot dltaldban egy aprité vagy tomorité gépbe
toltik mielott egy higiénikus hulladéklerakoban elhelyeznék.

KEZELHETO HULLADEKFAJTAK

Az autokldvokban és retortakban rutinszeriien kezelt hulladékfajtdk a tenyészetek és torzsoldatok,
szuré és vagdeszkozok, vérrel és kismennyiségli folyadékkal szennyezett anyagok, izolacids és
sebészeti hulladékok, laboratériumi hulladékok (a vegyszerek kivételével), valamint a
betegellatdsbol szdrmazé konnyl hulladékok (géz, kotések, szovetek, kopenyek, dgynemik stb.).
Elegend6 id6 alatt és megfelel6 hdmérsékleten, valamint a hulladékot felismerhetetlenné roncsold
mechanikai rendszerekkel technikailag lehetséges volna a humdn anatémiai hulladékok
artalmatlanitasa is, de ezt etikai, jogi, kulturdlis és egyéb megfontoldsok kizarjak.

[llékony vagy félig illékony szerves vegyiiletek, kemoterdpids hulladékok, higany, egyéb veszélyes
vegyi hulladékok és radioldgiai hulladékok nem kezelhetok autokldvokban vagy retortdkban.
Keriilendd a nagyméretii és térfogatd dgynemiik, nagy dllattetemek, lezart h6allé tartalyok és egyéb
olyan hulladékok betoltése, melyek a héatadast akadalyozzak.

EMISSZIOK ES REZIDUALIS HULLADEK

Elégtelen szelloztetés esetén az autoklavok és retortdk kornyezetében jelentkezd szagok gondot
okozhatnak.

Ha a hulladékaramokat nem kiilonitik el megfeleléen, és emiatt a kezelést végzo berendezések
kamraiba veszélyes vegyszerek is bekeriilnek, a toxikus szennyez6dések megjelennek a levegdben,
a kondenzatumban, a kezelt hulladékban. Ez torténik, amikor daganatellenes gydgyszerekkel vagy
nehézfémekkel, példdul higannyal szennyezett hulladékot toltenek be az autokldvba. Igy a nem
megfelelden elkiilonitett hulladék alacsony koncentrdcidban alkoholokat, fenolokat, aldehideket és
egyéb szerves vegyiileteket bocsdthat ki a levegdbe. Hasznos lenne a tipikus feltételek mellett
tizemeld autokldvokra vonatkozdan tobb emisszios tesztet elvégezni.

Egy, az USA Orszidgos Munkavédelmi és Munkaegészségiigyi Intézete (National Institute for
Occupational Safety and Health: NIOSH) altal egy autokldvot tizemeltetd 1étesitménynél végzett
Vizsge’llatl szerint a dolgozdk 4ltal hasznalt 1égtérben és munkateriileten egyetlen illékony szerves
vegyiilet (Volatile Organic Compounds: VOCs) szintje sem 1épte til az USA Munkavédelmi és
Munkaegészségiigyi Hivatala 4ltal megszabott expoziciés hatarértékeket. Az autoklavot
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tizemeltetd 1étesitményben mért legmagasabb VOC szint a 2-propanol 643 mg/m3 koncentricidja
volt. Egyes autokldvokban vagy retortdkban korréziégatlokkal vagy vizkovesedést gatld szerekkel
(kis mennyiségli neutralizdlé6 aminnal) kezelt g6zt alkalmaznak. Felmeriiltek megalapozatlannak
tind allitdsok azzal kapcsolatban, hogy az autokldvokban az égetOknél is nagyobb mennyiségben
képzédnének dioxinok. A szerzOknek egyetlen ezt igazolé tudomdnyos kozleményrdl sincs
tudomdsuk. A kutatdk kozott dltaldnos az egyetértés azt illetden, hogy dioxinok jéval az autokldvok
iizemelési hémérséklete folotti, 250-450 °C kozotti hémérséklet-tartomanyban képzOddnek. Ezentiil
a dioxin képzOdésrdl azt tartjak, hogy azt a fémek és klorid forrds jelenlétében az égetés sordn
keletkezd szallo pernye katalizdlja. Sem a fentiekben emlitett hdmérséklet-tartomany nem jellemz6
sem a szallé pernye nem fordul el az autoklavokban, mivel nem folyik benniik égetés. Ugyanakkor
ezek a feltételek teljesiilnek, valamint az ismert prekurzorok (az égetéskor létrejové azon
vegyiiletek, melyek dioxin képzddéshez vezetnek) jelen vannak az égetomiivek égetOkamrdiban
keletkez0 és onnan tavozo égéstermékekben.

Az autoklavban vagy retortdban artalmatlanitott hulladék fizikai megjelenése nem valtozik meg.
Egyes leraké iizemeltet6k visszautasithatjdk a felismerhet6 hulladékok befogadédsat. Mivel a gz
érdemben nem vdltoztat a hulladék fizikai megjelenésén, a hulladék felismerhetetlenné
roncsoldsdhoz valamilyen mechanikai eljarast, egy aprité vagy orlogépet kell alkalmazni. Az aprités
a kezelt hulladék térfogatat 60-80 szdzalékkal csokkentheti.

MIKROBIALIS INAKTIVALAS

Az autokldvokban és a retortdkban egy meghatarozott minimalis expozicids idére €s hOmérsékletre
van sziikség a megfeleld artalmatlanitashoz, sterilizdldshoz. A kiilonb6z6 koriilményekhez ajénlott
id6 és hOmérséklet paraméterek szdmos hivatkozdsban megtalailhat(’)k.2 Az expozicidés idok
altaldban a baktérium spérdk 6 log;p mértékt eldléséhez idedlis koriilmények kozott sziikséges
id6tartam kétszeresén alapulnak; ez ezekbdl becsiilhetok a kiillonb6zd hOmérsékleti értékekre
vonatkozé ekvivalens expoziciés idok. Egy elterjedt expozicios hdmérséklet és id6 a 121 °C-on 30
perig tartd kezelés.

A teszt betoltések kozepébe behelyezett szinreakciét addé kémiai indikatorok vagy bioldgiai
monitorok (pl. B. stearrothermophilus vagy B. subtilis spéra csikok) alkalmazisaval és
kiértékelésével kell igazolni, hogy a goz elegend6 mértékben atjarta a hulladékot és az expozicids
id6 is elég hosszu.

A TECHNOLOGIA ELONYEI ES HATRANYAI

Az autokldvok és retortdk el6nyei az alabbiak:

o A gobzzel torténo kezelés egy régdta igazolhatdan bevilt, sikeres technolégia.

. A technoldgia a korhazi személyzettel és a lakossdggal konnyen megértethetd és
elfogadtathato.

o Az egészségiigyl hulladékok artalmatlanitasiara a legtobb orszdgban engedélyezett illetve
elfogadott technolodgia.

o A hatékony, magas foku fertétlenitéshez megkovetelt id6 és hdmérséklet paraméterek kelléen
megalapozottak.

20 Egészségiigy Artalmak Nélkiil



° Az autoklavok szamos kiillonb6z6 méretben elérhetdk, az o6rankénti néhany kil6tol a tobb
tonnds kezelési kapacitasig.

. Ha a kell6 odafigyeléssel kizarjuk a veszélyes anyagok betoltését, az autoklavokbdl és
retortdkbdl szarmazo emissziok minimaélisak.

o A beruhdzasi koltségek viszonylag alacsonyak.

. Szamos gyartd kindl olyan opcidkat, mint a programozhaté szamitégépes vezérlés, a
kocsikhoz sinek és emeldliftek, a kezelési paraméterek folyamatos rogzitése, autokldvozhat6
kocsik és kocsimosdk valamint apritégépek.

A hétranyok:

. A technolégia révén nem vilik felismerhetetlenné a hulladék és aprité vagy Orlégép
alkalmazasa nélkiil nem csokken a kezelt hullaék térfogata sem.

° A hulladékban barmilyen nagyméretii, kemény fémtargy tonkreteheti az aprité illetve
Orlégépet.

. Kellemetlen szagok képzddhetnek, amik viszont megfelelé 1égkezeld berendezéssel
minimalizalhatok.

o Amennyiben a hulladék veszélyes vegyszereket, példaul formaldehidet, fenolt, citotoxikus
vegyszereket vagy higanyt tartalmaz, ezek a toxikus szennyezddések a levegdbe, a
szennyvizbe, vagy a lerakot szennyez6 rezidudlis hulladékba is bekeriilnek.

. Amennyiben a technoldgidnak nem része valamilyen szaritdsi folyamat, a kezelt hulladék
tomege a kondenzalddott gbz miatt nagyobb lesz az eredetinél.

o A hovel val6 kozvetlen érintkezés vagy a hdatadas gatld tényezoi (példaul a nem megfeleld
leveg6tlenités, a tdlzott hulladékmennyiség, a kis hdvezetésii nagy térfogati hulladék
anyagok, vagy a tobb zsakba csomagolt hulladéktoltetek, a levegdzsebek, a lezart hdszigetelt
taroléedények stb.) veszélyeztethetik a hulladék hatékony 4rtalmatlanitisit az adott
rendszerben. Elkiilonitetten gyiijtendd és mas technoldgidval kezelend6 hulladékfajtak példaul
a légiires tartalyok és pleurovac késziilékek.

MIKROHULLAMON ALAPULO RENDSZEREK

A mikrohullammal torténé dezinfekcié alapvetden egy gbzalapu eljaras, amelyben a fert6tlenités
a mikrohulldmu energia éltal fejlesztett nedves hének és gdznek koszonheto.

A mikrohulldmok az elektromdgneses spektrum nagyon alacsony hullimhosszi sugarai, melyek a
radiofrekvencids sdvba tartoznak, és a televiziézdsban hasznalt ultra-magas frekvencidk (UHF) és a
az infravoros hulldmhossztartomany kozott foglalnak helyet. A nagyfesziiltségli elektromos energiat
a magnetron alakitja 4t mikrohulldmud energidva, ezt pedig egy fém csatorna, az ugynevezett
hulldmvezetd irdnyitja egy adott helyre (példdul a mikrohulldmi siitdben a melegitd térbe, vagy a
fert6tlenitd berendezésben abba a kamrdba, amelyben a kezelés folyik).
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A mikrohulldmot hasznosité rendszerekben rendszerint egy dezinfekcids tér vagy kamra taldlhato,
amibe a mikrohullim generdtor (magnetron) 4ltal keltett mikrohulldmd energidt bevezetik.
Tipikusan 2-6, egyenként 1,2 kW teljesitményli magnetront alkalmaznak. Egyes rendszereket
kotegelt folyamatra terveztek, mdsokat szemi-kontinuus {izemelésre. Az eurdpai alternativ
technoldgiai piacon sikeres, bevezetett, mikrohulldmon alapulé rendszerek a Medister, Sanitec,
Sintion, Sterifant.

MUKODTETES

(A Sanitec Mikrowawe rendszert alapul véve) egy mikrohullamu berendezés miikodtetése az alabbi
1épésekbdl All:

. Hulladék betoltés: A voros zsdkokat a betoltd szerkezethez rogzitett kocsikba helyezziik.
Ezutdn magas homérsékletli g6zt injektalunk a toltd garatba, Amig a levegét egy HEPA
szirdn atvezetve kiszivattyizzuk, a garat felsd szelepét kinyitjuk és a hulladékkal telt
konténert felemeljiik és a garatba billentjiik.

° Belsé apritds: Amint a garat szelepét lezarjuk, a garatban 1€v6 hulladékot eldszor egy forgd
adagoldkarral roncsoljuk majd egy apritogépben kisebb darabokra daraljuk.

o Mikrohullamii kezelés: A ledardlt darabokat egy forgd szallitdcsigaval szallitjuk keresztiil,
mikozben gézzel kezeljilk majd négy vagy hat mikrohulldm generatorral 95 és 100 °C kozé
melegitjiik fel.

. Retencios id6: A retencids szakaszban biztositjuk, hogy a hulladék kezelése minimum 30
percen &t torténjék.

o Opciondlis mdsodszori apritds: A kezelt hulladékot egy mdasodik orlégépben még kisebb
részekre roncsolhatjuk. Ezt az éles/sziird orvosi eszkdzok artalmatlanitdsa sordn alkalmazzuk.
A masodik opciondlis orlogépet 20 perccel a miivelet eldtt illeszthetjiik a rendszerhez, a
masodik szallitécsiga végéhez.

. Kiiirités: A kezelt hulladékot egy masodik szdllitocsigdval vagy csigafiréval a retencids
térbdl kozvetleniil egy szemetestartdlyba vagy egy billenthetd konténerbe juttatjuk. A
szemeteskonténert egy tomoritéhéz vagy kozvetleniil a higiénikus hulladéklerakéhoz
szallittathatjuk.

KEZELHETO HULLADEKFAJTAK

A mikrohulldmon alapulé rendszerekben kezelt hulladékfajtdk megegyeznek az autokldvokban és
retortdkban artalmatlanitottakkal, azaz ide tartoznak a tenyészetek és torzsek, éles/hegyes orvosi
eszkozok, vérrel és testfolyadékkal szennyezett anyagok, izoldcidés és sebészeti hulladékok,
laboratériumi hulladékok (a vegyszerek kivételével), valamint a betegellatasbol szarmazé konnyli
hulladékok (géz, kotések, szovetek, kopenyek, dgynemiik stb.) Elegend6 id6 alatt és megfeleld
homérsékleten, valamint a hulladékot felismerhetetlenné roncsolé mechanikai rendszerekkel
technikailag lehetséges volna a human anatémiai hulladékok artalmatlanitasa is, de ezt etikai, jogi,
kulturdlis és egyéb megfontoldsok kizarjak.

[llékony vagy félig illékony szerves vegyiiletek, kemoterapias hulladékok, higany, egyéb veszélyes
vegyi hulladékok ¢és radioldgiai hulladékok nem kezelheték mikrohullimot hasznosito
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rendszerekben.

EMISSZIOK ES REZIDUALIS HULLADEK

Egy connecticuti laboratériumi csoport, egy londoni kutatélaboratérium és egy lyoni
(Franciaorszdg) kutatdintézet vizsgédlatai szerint a Sanitec berendezésébdl az aeroszolok emisszidja
minimadlis szint{i.

Ha a hulladékaramokat nem kiilonitik el megfelel6en, emiatt az 4drtalmatlanitist végzo berendezések
kamrdiba veszélyes vegyszerek is bekeriilnek, a toxikus szennyezédések megjelennek a levegdben,
a kondenzatumban, a kezelt hulladékban. Egy, az USA Orszdgos Munkavédelmi és
Munkaegészségiigyi Intézete (National Institute for Occupational Safety and Health: NIOSH) altal
egy mikrohullimon alapulé technoldgiat alkalmazé 1étesitménynél végzett fiiggetlen vizsgilat
szerint a dolgozdk altal hasznalt 1égtérben €s munkateriileten egyetlen illékony szerves vegyiilet
(Volatile Organic Compounds: VOC) szintje sem lépte til az USA Munkavédelmi és
Munkaegészségiigyi Hivatala 4altal megszabott expozicids hatarértékeket. Az autoklavot*
tizemeltetd 1étesitményben mért legmagasabb VOC szint a 2-propanol 2318 mg/m3 koncentricidja
volt.

MIKROBIALIS INAKTIVALAS

Egy mikrohullimi berendezéssel kezelt hulladék mikrobioldgiai vizsgailata3 sordn az aldbbi
tesztorganizmusokndl nem tudtak novekedést kimutatni: Bacillus subtilis, Pseudomonas
aeruginosa, Staphilococcus aureus, Enterococcus faecalis, Nocardia asteroides, Candida albicans,
Aspergillus fumigatus, Mycobacterium bovis, Mycobacterium fortuitum, valamint kacsa hepatitis
(mindezek az eredmények legaldbb 7 logjo ardnyi mikrobidlis sejtpusztuldssal egyenértékiiek). A
Giardia miura esetében sem mutattak ki novekedést (3 logjo-nél magasabb aranyd mikrobidlis
sejtpusztuldssal). Mas vizsgé.la‘[ok4 egyéb mikroorganizmusok esetében mutatattik ki a nedves
kornyezetben végzett mikrohullamu sterilizalds hatékonysagat.

A TECHNOLOGIA ELONYEI ES HATRANYAI
A mikrohulldmon alapulé technolégia eldnyei:

o Mivel sokan rendelkeznek mikrohulldmu siitdvel, a kérhazi személyzet és lakosok kénnyen
megértik és elfogadjdk a technoldgiat.

° Ez egy engedélyezett vagy elfogadott alternativ technoldgia és évek 6ta tobb tucat berendezés
van lizemben.

o Ha a kell6 odafigyeléssel kizarjuk a veszélyes anyagok betoltését, a mikrohullamu
berendezésekbdl szairmaz6 emissziok miniméalisak.

° A Sanitec mikrohullimd  berendezésében nem  keletkezik elfolyé  folyadék.

(* A fordité megjegyzése: Feltehetden elirds az eredeti szovegben, az emisszio érték valdsziniileg egy
mikrohulldmii berendezést iizemeltetd létesitményre vonatkozik.)
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. A bels6 apritogép a hulladék térfogatat akar 80 szazalékkal is csokkentheti.

. A technolégia automatizalt, konnyen tizemeltethetd €s csak egy gépkezeldt igényel.
Hatranyai:
. Amennyiben a hulladék veszélyes vegyszereket tartalmaz, ezek a toxikus szennyezddések a

levegbbe vagy a lerakot szennyezd rezidudlis  hulladékba is  bekeriilnek.
o A mikrohulldmu berendezés koriil kellemetlen szagok keletkezhetnek.
. Az éles/hegyes orvosi eszkdzok artalmatlanitdsandl alkalmazott apritogép zajos lehet.
. A hulladékban 1év6 barmilyen nagyméretti, kemény fémtargy tonkreteheti az apritogépet.

o A beruhdzasi koltségek viszonylag magasak.

! K. Owen, K. Leese, L. Hodson, R. Uhorchak, D. Greenwood, D. Van Osdell, and E. Cole. ,,Control of Aerosol
(Biological and Nonbiological) and Chemical Exposures and Safety Hazards in Medical Waste Treatment
Facilities.” (A bioldgiai és nem bioldgiai aeroszol, vegyszer expozicidk és biztonsigi veszélyek kontrolldldsa az
egészségiigyi hulladékok drtalmatlanitasat végzd 1étesitményekben, Cincinnati, Ohio, National Institute of
Occupational Safety and Health [Orszdgos Munkavédelmi és Munkaegészségiigyi Intézet], 1997 november).

? Lasd példaul: J.L. Lauer, D.R. Battles, and D. Vesley, “Decontaminating infectious laboratory waste by
autoclaving” (Fert6z6 laboratériumi hulladék autoklavozdssal torténd artalmatlanitasa), Appl. Envron. Microbiol.,
1982, 44 (3), 690-694; W.A. Rutala, M.M. Stiegeland, and F.A. Sarubbi, Jr., ,,Decontamination of laboratory
microbiological waste by steam sterilization” (Fert6zd laboratériumi mikrobioldgiai hulladék gdzsterilizaldssal
torténd torténd artalmatlanitdsa), Appl. Environ. Microbiol., June 1982, 43, 1311-1316. E. Hanel, Jr., “Chemical
Disinfection” (Vegyi fert6tlenités), Control of Biohazards in the Research Laboratory, Course Manual, School of
Hygiene and Public Health, Johns Hopkins University (A veszélyes bioldgiai anyagok, organizmusok kezelése a
kutatélaboratériumban, oktatdsi segédanyag, Higiéniai és Kozegészségtani Intézet, Johns Hopkins Egyetem),
Baltimore, Maryland, 1981; Herman Koren, Environmental Health and Safety (Kornyezet-egészségtan és
kornyezeti biztonsdg), Pergamon Press, NY, 1974.

3 Az “ABB Sanitec Microwave Disinfection System Laboratory Test Results” (Az ABB Sanitec mikrohulldmi

dezinfekciés rendszer laboratériumi teszteredményei, Eszak-amerikai Laboratériumi Csoport és Stanford
Egyetem) egy, a Sanitec altal rendelkezésre bocsatott példanya.

4 G.R. Vela and J.F. Wu, Appl. Environ. Microbiol., 37(3), 552, 1979; L. Najdovski, A.Z. Dragas, and V. Kotnik,
J. Hosp. Infect. (19), 239, 1991.
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Hatodik fejezet

Alacsony homérsékletii termikus technologidik — szdraz hon alapulo
rendszerek

Az iivegeszkozok és tobbszor haszndlatos eszkozok sterilezésére a forrd levegdt keringetd
hoéstrerilizatorokban alkalmazott elvet, a szdraz hodvel torténd sterilizalast hasznositjak az
egészségiigyi hulladékok artalmatlanitdsaban is. A szdraz hon alapul6 eljardsokban a hét viz és g6z
adagoldsa nélkiil alkalmazzak. Ehelyett a hulladékot hovezetéssel, természetes vagy indukalt
héaramlassal és/vagy hosugarzassal hevitik. Az indukalt héaramlasos hevitésnél a foldgazzal vagy
ellenallasokkal felfitott levegdt egy kamraban keringetik a hulladék koriil. Egyes berendezéseknél a
kamra forré falai hévezetéssel vagy természetes hdédramlassal hevitik fel a hulladékot. Mas
technoldgidk kvarc vagy infravoros hésugarzokat alkalmaznak. A szdraz hon alapul6 technoldgidk
altalanos jellemzoje, hogy a gézalapt eljarasokndl magasabb hémérsékletet és rovidebb expozicids
id6t igényelnek, de a tényleges homérsékleti €s idotartam paraméterek a kezelt hulladék elemek
tulajdonsagaitdl és méretétdl fiiggenek.

A forr6 levegdn alapuld rendszerekre két, elsGsorban az USA-ban haszndlatos példa (egy a KC
MediWaste 4ltal forgalmazott, a kérhdzak szdmadra kifejlesztett technoldgia) a forré keverddgyas
szarit6, melyben nagy sebességgel dramoltatott forrd levegdt alkalmaznak, illetve a Demolizer (egy
koérhazi osztilyoknak, orvosi rendeldknek és mas, kevés hulladékot termeld felhaszndloknak szant
kis asztali késziilék).

A TECHNOLOGIA ATTEKINTESE

A KC MediWaste rendszere a Cox Sterile Products, Inc. erdfeszitéseib6l nétt ki, akik a Torftech
(Egyesiilt Kirdlysdg) asvanyok, élelmiszerek és hulladékok feldolgozdsara szolgald, szaraz hon
alapul6 Torbed technolégidjanak adaptilasidval egy szdraz hét hasznositd gyors hdsterilizator
fejlesztetésébe fogtak. A KC MediWaste technoldgiat elsoként Laredoban (Texas), a Mercy
Egészségiigyi Centrumban telepitették.

A rendszer lelke egy 1égmentesen szigetelt rozsdamentes acél kamra, melyben a betoltott hulladékot
nagy sebességgel keringetett forrd levegdvel kezelik, amit a kamra tetejébdl fujnak be egy
turbinalapatokhoz hasonl6 kialakitdsd, kor alakban elrendezett szarnyakon vagy nyildsokon at. A
forré levegdt oly médon keringetik, hogy az a hulladékdarabokat egy vertikdlis tengely koriili
turbulens porgésre készteti, igy a forr6 levegd keveredést indukal. Ilyen koriilmények kdzott nagyon
hatékony hdatadds valosul meg. Négy-hat perc elteltével a felismerhetetlenné valt hulladékot
kitiritik, ami ezutdn egy kozonséges lerakdban is elhelyezhetd.

MUKODTETES

A KC MediWaste lizemeltetése a kdvetkezd fazisokbodl 4ll:

° Hulladék betoltés: A vords zsdkos hulladékot egy, a garat 1égzsilip ajtajat automatikusan nyitd
emel6-billentd berendezéshez rogzitett kocsikba helyezziik, amely a hulladékot az aprit6-

garatba iiriti, amiben az aeroszol képzO0dés minimalizaldsa érdekében negativ nyomadst
alakitunk ki.
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. Belsé apritds: A hulladékot viszonylag egynemii, 19 mm-es részekre apritjuk, amit egy
cserélhetd/allithaté szitdn szlriink 4t és egy kiegyenlito tartalyba gytjtiink.

. Adagolds: A kamraba betoltott hulladék mennyiségét egy iisttoldzar szabdlyozza. Ez a kamra
kitirilésekor automatikusan nyit, igy egy uj toltet feldolgozdsa kezdddhet. A kamra negativ
nyomés alatt tizemel.

. Szdraz hokezelés: Miutan az apritott hulladékot a kamrdba juttattuk, nagy sebességgel
keringetett (koriilbeliil 171 °C-o0s) forr6 levegdvel kezeljiik. A kamra hdmérséklete kezdetben
csokken, de nagyjabol négy percen beliil visszaall.

o Kiiirités: A beprogramozott id6 leteltével a kamra billend ajtajanak kinyitdsaval a hulladék
masodpercek alatt kiiiriil. A kezelt hulladék egy a kamra alatti tomoritd tartdlyba omlik.

. Tomorités és lerakds: A szaraz, felismerhetetlenné roncsolt hulladékot tomoritjiikk és
higiénikus hulladéklerakokban elhelyezhetd zart tiroléedényekbe toltjiik.

KEZELHETO HULLADEKFAJTAK

A KC MediWaste rendszerekben kezelt hulladékfajtdk hasonlitanak az autokldvokban és a
mikrohulldmud berendezésekben drtalmatlanitottakkal, azaz ide tartoznak a tenyészetek és torzsek,
éles/hegyes orvosi eszkdzok, vérrel és kismennyiségti folyadékkal szennyezett anyagok, izoldcids és
sebészeti hulladékok, laboratériumi hulladékok (a vegyszerek kivételével), valamint a
betegellatasbol szdrmazé konnyt hulladékok (géz, kotések, szovetek, kopenyek, dgynemik stb.)
Ezentul folyadékok, igy vér és testfolyadékok is drtalmatlanithatok a berendezéssel. Elegendd id6
alatt és megfeleld homérsékleten technikailag lehetséges volna a humdn anatémiai hulladékok
artalmatlanitasa is, de ezt etikai, jogi, kulturdlis és egyéb megfontoldsok kizarjak.

[llékony vagy félig illékony szerves vegyiiletek, kemoterdpids hulladékok, higany, egyéb veszélyes
vegyi hulladékok és radioldgiai hulladékok nem kezelhetok szaraz hon alapul6 rendszerekben.

EMISSZIOK ES REZIDUALIS HULLADEK

Az apritd6 garatbdl eltdvozé gdzokat a kornyezetbe vald kibocsitds elott az aeroszolizalt
patogénekeket és a szagokat kisziird nagy hatdsfoku részecskeszliron (HEPA filteren) és aktiv szén
szirdn bocsatjak at. A kamraban 1évo forrd levegét Venturi-féle gdzmosé berendezésben hiitik, ami
a részecskéket is eltavolitja. A berendezés kornyezetében szagok is megjelennek.

A kamrdban uralkod6 koriilmények égési folyamatot nem generdlnak. Ezért amennyiben a
hulladékdramok megfeleld elkiilonitésével biztositjuk, hogy veszélyes vegyszerek ne juthassanak a
kamraba, a levegd emisszidk minimalisak.

A rezidudlis hulladék szdraz és felismerhetetlen. Apritdssal és tomoritéssel a hulladék térfogata
megkozelitdleg 80 szdzalékkal csokkenthetd és egy kozonséges hulladéklerakdban is elhelyezhetd.
Az artalmatlanitott szdraz hulladék tomege az eredeti hulladék nedvességtartamdval csokken.

MIKROBIALIS INAKTIVALAS

A kamraba behelyezett B. subtilis var. niger (a hoérezisztencia tesztelésére tradiciondlisan
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alkalmazott varians) csikokkal végzett mikrobioldgiai tesztekkel 6 logjo ardnyd sejtpusztulast
mutattak ki kb. 3 perc alatt.'

A TECHNOLOGIA ELONYEI ES HATRANYAI
A forré levegdn alapul6 technoldgia eldnyei:

. A kamra kialakitdsa egyszerli ("pattogatott kukorica’ készit6hoz hasonlithatd). Magit a
Torbedet mas alkalmazasi teriileteken évek 6ta haszndljak.

. Ha a kell6 odafigyeléssel kizdrjuk a veszélyes anyagok betdltését, a szdraz hon alapuld
berendezésekbdl szairmaz6 emissziok miniméalisak.

° A technolégidval kiilonbozd nedvességtartalmd hulladékok, igy vér és testnedvek is
artalmatlanithatok.

° Nem keletkezik elfolyd folyadék.

. A belsd apritégép és az artalmatlanitist kovetd tomorités a hulladék térfogatit akar 80
szédzalékkal is csokkentheti.

. A technolégia automatizalt, konnyen tizemeltethetd €s csak egy gépkezeldt igényel.

. A HEPA filter, a szénszlird és a Venturi-féle gdzmosé berendezés egyiittesen a minimélisra
csokkentik a szagképzodést.

° Az artalmatlanitott hulladék szaraz, felismerhetetlen és kompakt.
Hatranyai:
o Amennyiben a hulladék veszélyes vegyszereket tartalmaz, ezek a toxikus szennyezddések a

levegdbe vagy a lerakot szennyezd rezidudlis hulladékba is bekeriilnek.

. A tomoritd koriil enyhe szagképzddés lehetséges.

° A hulladékban 1év6 barmilyen nagyméretli, kemény fémtargy tonkreteheti az apritogépet.

o A KC MediWaste Processor egy viszonylag 1j technolégia.

' A KC MediWaste 4ltal rendelkezésre bocsétott adatok.
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Hetedik fejezet

Vegyi alapii technologiak

A miultban az egészségiigyi hulladékok kezelésére alkalmazott fertétlenité vegyszerek klor alapiak
voltak, mivel a klorral és a hipoklorittal sokféle mikroorganizmus inaktivalhat6. Elterjedt volt a
hipoklorit oldatok (a hip6) haszndlata. Az utobbi években azonban aggodalmat keltettek a
(cellulozipar és a papiripar) nagymértékii klor és hipoklorit felhasznaldsa sordan kis mennyiségben
keletkezd toxikus melléktermékek. Ugy tiinik, eddig nem végeztek vizsgalatokat annak tisztazaséra,
hogy ez a probléma jelentkezik-e az egészségiigyi hulladékok vegyi artalmatlanitisa nyoman.
Mindenesetre feltételezik, hogy a klér/hipoklorit €s a szerves anyagok reakcidjaban trihalometanok,
haloecetsavak €s toxikus klérozott aromas vegyiiletek képzodnek.

Az egészségiigyi intézményekben dltaldnosan haszndlt fertStlenitOszer, a néatrium-hipoklorit
(NaOCl) eldallitasa sordn klort reagéltatnak natrium hidroxiddal és vizzel. A haztartasi hipd 3-6
szdzalékos hipoklorit oldat. Hatdsosan inaktivdlja a baktériumokat, gombdkat, virusokat és
szagtalanit. Széleskortien alkalmazzédk az ivoviz, az uszoddk vizének fertStlenitésére és a szennyviz
kezelésére. Nem meglepd, hogy a hipoklorit volt az egyik els6 olyan fertStlenitd vegyszer, melyet
egészségiigyi hulladékok artalmatlanitdsara alkalmaztak.

A kozelmdltban a klérmentes fertStlenitdszerek, példaul a peroxi-ecetsav (masként perecetsav), a
glutdraldehid, a ndtrium hidroxid, az 6ézon gidz és a kalcium-hidroxid is megjelentek a piacon,
néhanyukat széleskoriien alkalmazzak orvosi eszk6zok fertotlenitésére.

A kalcium-oxid, vagy mész a mészkd hevitésével eldallitott fehér vagy sziirke szagtalan por.
Szamtalan felhasznalasi teriilete 1étezik, alkalmazzak gydgyszerekben, vizlagyitoként, cementben,
az liveggyartasban, a cukor tisztitdsdban és a talajkezelésben. Vizzel valé reakciéjaban kalcium-
hidroxid képzdédik, ami irriticiét okozhat a szemben és a fels6 1égutakban. Az USA Orszagos
Munk;wédelmi €s Munkaegészségiigyi Intézete (NIOSH) éltal javasolt expoziciés hatarérték 2
mg/m’.

Az 6zon a szokdsos kettd (O,) helyett harom oxigénatomot (Os) tartalmazé oxidalészer. Ozon
nyomokban keletkezik a napsugdrzds és a villimldsok hatdsidra. A szmog egyik Osszetevdje, és
védoréteget alkot a Fold koriil. Mivel erdsen reakcidképes, konnyedén visszaalakul stabilabb,
kétatomos oxigénné (O;). Az 6zont alkalmazzdk az ivOviztisztitdsban, az ipari és telepiilési
szennyvizek kezelésében, szagtalanitisban, a levegOtisztitisban, a mezdgazdasigban és az
élelmiszer feldolgozdsban. Az 6zon irritdciot okozhat a szemben, az orrban és a 1égutakban. Az
USA Orszdgos Munkavédelmi és Munkaegészségiigyi Intézetének (NIOSH) javaslata szerint a
munkahelyi légtér 6zonkoncentricidja legfeljebb 1,1 ppm lehet.

Az alkaliak vagy ligok, mint példaul a néatrium vagy magnézium-hidroxid erés maré hatassal
rendelkeznek. Haszndljak vegyszerek eldallitisara, a pH szabdlyozdsira, szappangydrtdsra,
tisztitoszerekben, a textilfeldolgozasban és szdmos mds teriileten. A szilard lug szemcsék vizzel
hoképzodés mellett erds reakciét adnak. Kiilonboz6 vegyszerekkel, példaul fémekkel érintkezve
tiizet gerjeszthetnek. A tomény ligoldatok erdsen mard hatdsuk révén marad6 borheget, vaksagot
vagy akdar halalt is okozhatnak. Az USA Orsziagos Munkavédelmi és Munkaegészségiigyi Intézete
(NIOSH) altal javasolt expozicids hatarérték 2 mg/m3.
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KEZELHETO HULLADEKFAJTAK

A vegyi alapu technoldgidkkal széleskoriien kezelhetd hulladékfajtak: a tenyészetek és torzsek, az
éles/hegyes orvosi eszkozok, folyékony emberi és dllati hulladékok, koztiikk a vér és a testnedvek
(egyes technologidkban ezek ardnya kotott, legfeljebb a hulladék bizonyos szdzaléka lehet),
izolacids és sebészeti hulladékok, laboratériumi hulladékok (a vegyszerek kivételével) valamint a
betegellatasbol szarmazoé textil hulladékok, géz, kotések, textil anyagok, kopenyek, dgynemiik stb.

Az etikai, jogi, kulturdlis és egyéb megfontoldsok miatt a human autonémiai hulladékok vegyi
alapu rendszerekkel nem artalmatlanithatok.

[llékony és félig illékony szerves vegyiiletek, kemoterdpias hulladékok, higany, egyéb veszélyes
vegyi hulladékok és radioldgiai hulladékok vegyi alapti artalmatlanité berendezésekben nem
kezelhetok. Nagyméretli fémtargyak karosithatjak a belso apritogépet.

EMISSZIOK ES REZIDUALIS HULLADEK

Mivel a vegyi eljardsok rendszerint megkovetelik a hulladék apritdsiat, a patogének aeroszol
képzddéssel megvaldsuld kibocsatdsatol lehet tartani. A vegyi alapd technoldgidk kozds vondsa,
hogy azokat zart rendszerként vagy negativ nyomds alatt miikodtetik, a tdvozo levegét HEPA vagy
egyéb sziirdn vezetik 4t. Ezeket a biztonsagi eldirdsokat be kell tartani. Egy mésik kérdés magaval a
ferttlenitd vegyszerrel valé munkahelyi érintkezés, az elilland, a tdrold tartdlyokbdl vagy az
artalmatlanité berendezés kamrajabdl a kitiritéskor elszivargd vagy kiomld fertdtlenitdszerek vagy
az artalmatlanitott hulladékbdl elszivargé folyadékbdl elpdrolgé vegyszerek stb. kovetkeztében
fellépd expozicid. A fertStlenitOszereket esetenként koncentrdlt formdban tiroljdk, ami igy a
veszélyeket, kockazatokat noveli.

MIKROBIALIS INAKTIVALAS

A kiilonbozé mikroorganizmusok valtozé mértékben allnak ellen a vegyi artalmatlanitisnak. A
vegetativ baktériumok, vegetativ gombdk, gombaspdrak és a lipofil virusok a legkevésbé
ellenalléak. Nagyobb ellenallé képességgel rendelkeznek a hidrofil virusok, a mycobaktériumok, és
a baktériumspdrdk, példaul a B. stearothermophilus spordi. Mikrobidlis tesztek elvégzésével
sziikséges igazolni, hogy a mikrobidlis inaktivalas hatékonysdga a technoldgia normal iizemeltetési

koriilményei, az alkalmazott vegyszer koncentraciok és artalmatlanitisi paraméterek mellett a B.
stearothermophilus spérdin legalabb a 10* sejtpusztitasi mértéket eléri.

A TECHNOLOGIA ELONYEI ES HATRANYAI
A vegyi alapu drtalmatlanitasi technoldgidk eldényei a kovetkezok:

. A nétrium-hipokloritot alkalmaz6 technolégidk a 80-as évek elejéig nyidlnak vissza és jol
dokumentéltak. Az eljaras alapelve jol ismert.

° A technolégidk nagymértékben automatizaltak és konnyen alkalmazhatok.

o Az eltavozo6 folyadékok rendszerint a higiénikus csatornarendszerbe iirithetok.
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o Nem képzddnek égési melléktermékek.

o Amennyiben a technoldgia apritidst is magédban foglal, a hulladék felismerhetetlenné
roncsolodik.
A hétréanyok:

. A nagy kapacitasu klor illetve hipoklorit alapu eljardsokat illetden a szennyvizben esetleg
megjelend  toxikus  melléktermékekkel kapcsolatos aggodalmak  meriilnek  fel.

o A vegyi alapu eljarasokndl potencidlis problémaként jelentkezhetnek a vegyi veszélyek.

. Amennyiben a hulladék veszélyes vegyszereket tartalmaz, ezek a toxikus szennyezdanyagok a
levegbbe vagy a szennyvizbe keriilnek vagy a lerakét ily modon szennyezd hulladékban
maradnak, vagy veszélyes vagy nem veszélyes vegyiiletek képzddése mellett reagalhatnak a
fertdtlenitdszerrel.

. Nagyon magasak lehetnek a torokalapacsoktdl vagy apritégépekbdl eredo zajszintek.
. Egyes vegyi alapt rendszerek kornyezetében kellemetlen szagok keletkezhetnek.

o A hulladékban 1évé barmilyen nagyméretii kemény fémtargy tonkreteheti a mechanikai
berendezéseket, példaul az apritégépet.

MAS RENDSZEREK

Ez a jelentés nem tér ki az olyan vegyiileteket hasznosité technoldgidkra, amelyeket nem a
fertotlenitd képességiik, hanem a hulladékot megszilardité vagy betokosito (kapszuldld) képességiik
miatt alkalmaznak. Egyes betokosit6 szerek, igy a gyorsan hat6 akril- vagy epoxi-alapu polimerek a
hulladékot fert6tlenitd antimikrobidlis szereket tartalmaznak. Tobbrol allitjdk, hogy nem toxikusak
és a biologiailag veszélyes folyadékokat nem veszélyes anyagokka alakitjak.

Az ezen technoldgidk irdnt érdekl6dd egészségiigyi intézményeknek kérniiik kell a mikrobidlis
inaktivalds hatékonysdgdara, a toxicitdsra, a munkahelyi expozicidra stb. vonatkozé teszteket, hogy
megbizonyosodjanak arrdl, hogy a szilard fazisba alakitott hulladék az allitisoknak megfeleléen
ténylegesen nem fert6z6 és nem veszélyes. Mivel a folyadék fazisu egészségiigyi hulladékokban
1évo szerves anyagok csokkenthetik az anti-mikrobidlis szerek hatdsfokdt, a dezinfekcios teszteket a
100 %-os szérum termékcimkén jelolt higitdsdval kell elvégezni. Az érdeklddd létesitményeknek
arr6l is meg kell bizonyosodniuk, hogy maguk a szilarditd6 vagy fertétlenitdszerek veszélyes
anyagnak szdmitanak-e és hogy az alkalmazdsukkal keletkezd bevont, betokositott hulladék
elhelyezhetd-e egy lerakoban. Noha az ilyen hulladék ’artalmatlanitottnak’ tekinthetd, még tovabbra
is rendelkezhet fert6z6 tulajdonsagokkal, ami miatt az Eurdpai Uni6 jogi rendelkezései (99/31/EK)
szerint nem helyezhet6 el lerakdkban.
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Nyolcadik fejezet

Besugdrzas alapu, biologiai és egyéb technologidak

Ebben a fejezetben olyan technoldgidkat targyalunk, melyek besugarzdson vagy bioldgiai
eljarasokon alapulnak. A besugirzasos technoldgia ismertetésében az elektronsugarzasra épiild
rendszerekre koncentrdlunk. Nagyon kevés, az egészségiigyi hulladékok artalmatlanitasara
kifejlesztett bioldgiai eljaras 4all rendelkezésre, mivel az ilyen jellegli technolégidk még ma is
kutatds és fejlesztés alatt dllnak. Mivel az injekcios tiik és fecskend6k okozta munkahelyi sériilések
az egészségiigyi intézményekben problémadt jelentenek, a fejezet végén a hulladékban megjelend
éles/hegyes orvosi eszkozok artalmatlanitidsdra szolgdléd technoldgidkat ismertetjiik. Ez utébbi
technoldgidk termikus vagy vegyi artalmatlanitasra épiild kisméretli, hordozhat6 berendezések.

Besugarzason alapulé technologiak
A TECHNOLOGIA ATTEKINTESE

Ionizal6é sugarzasnak nevezziik az olyan nagyenergidju elektromagneses sugdrzdst, ami képes a
elektronokat atompdlydjukrol eltdvolitani; ilyenek a rontgensugarak és a gamma sugarak. (A nem
ionizalé sugarzas, példdul a mikrohulldmd sugarak vagy a lathaté fény nem rendelkeznek az
elektronok eltdvolitdsdhoz elegendd energidval.) Amennyiben a sejtet ionizdld sugérzds éri, annak
f6 célpontja a sejtmagban 1évé DNS. Elegendden nagy dézisd ionizald sugirzds esetén a DNS-ben
okozott karosoddsok sejtpusztuldshoz vezetnek. Az ionizdld sugdrzds hatdsdra tgynevezett
szabadgyokok is keletkeznek, amik a sejt makromolekuldival (példdul a fehérjékkel, enzimekkel
stb.) reagélva tovabbi sejtkdrosoddst okoznak. Ionizdlé sugirzds radioaktiv anyagokkal, példaul
nagysebességli gamma sugarakat kibocsité kobalt-60 izotdppal kelthetd. A sejteket megfeleld
koriilmények kozott elpusztitani képes mdsfajta ionizdlé sugirzds az UV-C, azaz a (253,7 nm
hulldmhosszi) ultraibolya C sugérzds, ami germicid vagy alacsony hullimhosszi UV sugédrzasként
is ismert. UV-C sugarzas specidlis lampdkkal kelthetd, az alternativ artalmatlanitasi technol6gidak
kiegészitéseként az apritogépekbdl €s mas mechanikai berendezésekbdl aeroszol formaban kikeriilo
patogének inaktivalasara alkalmazzak.

Egy masik, ionizalt sugirzast keltd technika az ’elektrondgyik’ haszndlata, melybdl egy nagy
sebességli, nagy energidju elektronsugar irdnyithaté a célobjektumra. Az elektronsugaras
technoldgidk a nukledris és a hadiipari fejlesztések eredményeként néhany évtizede jelentek meg.
Mais alkalmazasokban, igy a polimerek feldolgozdsdban, a gumiabroncs-gyartisban és a
gyogyaszati termékek sterilizdlasdban is hasznositjak. A kobalt-60-nal szemben az elektronsugaras
technoldgiaban nincs sziikség radioaktiv forrdsra és a berendezés kikapcsoldsa utin nem keletkezik
maradvéany sugarzas. Ugyanakkor az indukalt radioaktivitds egy vitatott kérdés. Az elektronsugaras
berendezések gyartéi azzal érvelnek, hogy radioaktivitds csak nagyon nagy, 10 illetve 16 MeV
(mega-elektronvolt) feletti energidk alkalmazasdval indukélhat6. Mdsok azt dllitjdk, hogy alacsony
szintli radioaktivitds sokkal kisebb energidkkal is kelthetd. Ez az érvelés az élelmiszerek
elektronsugaras technoldgidval valé besugédrzdsa koriil a nyilvdnossdgban kialakult vitdkkal
Osszefliggésben meriilt fel.

MUKODTETES

Az elektronsugdrzason alapuld technoldgidk nagymértékben automatizaltak és szamitégépes
vezérléssel iizemelnek. Egy elektronsugaras rendszer részei egy elektromos tapforrds, az elektron-
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gyorsitd, ahol az elektronok generdldsa, gyorsitdsa és a célobjektumra valé irdnyitdsa
folyik; egy szkenneld rendszer, ami a sziikséges ddzist biztositja; egy a gyorsitét és mads
alkatrészeket hiit6 rendszer; a gyorsitoban vdkuumot elédllité vdkuum rendszer; a személyzetet
védd darnyékold, a hulladékot mozgatd széllitd rendszer; érzékeldk és vezérlok. Az drnyékold
rendszer egy beton boltivbol, egy fold alatti iiregbdl és az 4drtalmatlanitdsi teriiletet koriilvevo
beépitett drnyékold pajzsbdl allhat. Az elektronsugarak nem valtoztatjdk meg a hulladék fizikai
paramétereit, taldn a hdmérsékletét novelik meg néhany fokkal. Ezért az elektronsugér technoldgiat
a hulladék felismerhetetlenné roncsolasa és térfogatdnak csokkentése végett apritdgéppel vagy mas
mechanikai berendezéssel kell kiegésziteni.

KEZELHETO HULLADEKTIPUSOK

Egy mechanikai roncsold eljarassal ellatott elektronsugaras technolégidval artalmatlanithaté
hulladékfajtak: a tenyészetek és torzsek, €les/hegyes orvosi eszkozok, vérrel és testfolyadékkal
szennyezett anyagok, izolacids és sebészeti hulladékok, laboratériumi hulladékok (a vegyszerek
kivételével), valamint a betegellatdsbol szarmazé konnyli hulladékok (géz, kotések, szovetek,
kopenyek, dgynemiik stb.) Elegendd id6 alatt és megfeleld hdmérsékleten, valamint a hulladékot
felismerhetetlenné roncsolé mechanikai rendszerekkel technikailag lehetséges volna a humén
anatémiai hulladékok dartalmatlanitdsa is, de ezt etikai, jogi, kulturdlis és egyéb megfontoldsok
kizarjak.

[llékony vagy félig illékony szerves vegyiiletek, kemoterdpids hulladékok, higany, egyéb veszélyes
vegyi hulladékok és radioldgiai hulladékok nem kezelhetok az elektronsugédrzason alapul6
rendszerekben.

EMISSZIOK ES REZIDUALIS HULLADEK

Az elektronsugarzason alapuld rendszerek az esetleg kis mennyiségben képz6do és kétatomos
oxigénné lebomld 6zonon kiviil semmilyen szennyezd emissziét nem generdlnak. A maradvéany
6zon segit kikiiszobolni a szagokat és hozzajarul a fertOtlenitési folyamathoz a kezel6térben, a
kamraban, de még mieldtt a kdrnyezetbe vagy a munkahelyi 1égtérbe kibocsatandk, vissza kell
alakulnia kétatomos oxigénné.

MIKROBIALIS INAKTIVALAS

A baktériumok kiilonb6zé mértékben ellendlldak a sugdrzdssal szemben, ez dontéen attdl fiigg,
képesek-e a sugdrzds dltal okozott DNS kdrosoddsokat kijavitani. A doézistdl fiiggben a
baktériumsejtek esetleg nem pusztulnak el azonnal, csak a szaporoddsi képességiik csokken. A
sugérzdssal kivaltott mikrobidlis inaktivdlds igazoldsdra a B. stearothermophilus és a B. subtilis
spordinak tesztelését ajanljadk. A B. pumilis sporéi azonban sugirzdssal szemben ellenallobbak, ezért
a gyogyaszati termékek sterilizdlasandl ezeket alkalmazzak sztenderd bioldgiai indikatorként. A
sugédrzdssal szemben még inkdbb ellendllé bioldgiai indikdtorok, példdul a Deinococccus
radiodurans nagyon meggy6z6 eszkozok lehetnek és sziikség esetén az iizemeltetésben biztonsagi
tartalékot garantdlhatnak.

A TECHNOLOGIA ELONYEI ES HATRANYAI

Az elektronsugédrzason alapul6 technolégidk eldnyei az alabbiak:
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A daganatterapiat végzé korhazi személyzet szadmdra ismerds alaptechnoldgidt mas
alkalmazasi teriileteken mar két évtizede hasznaljak.

Az elektronsugarzason alapuld technoldgia (a kis mennyiségben képzddd 6zonon kiviil)
semmilyen toxikus emisszit nem generdl, eltdvoz6 folyadék nem keletkezik.

A kobalt-60-nal szemben az elektronsugaras technoldgidban a berendezés kikapcsoldsa utdn
nem keletkezik ionizal6 sugarzas.

Az eljards szobahomérsékleten megy végbe, és semmit sem kell a hulladékhoz adni, nincs
sziikség gbzre, vizre, hore, forr6 levegore stb.

A technolégia nagymértékben automatizalt és kevés gépkezelési idot igényel.
Maga az elektronsugaras technoldgia (az apritd vagy tomoritogépek nélkiil) zajmentes.

Miikodtetési koltségei alacsonyak.

A hétranyok:

A személyzetet meg kell 6vni a sugarzastol, az expozicidtol.

Ha a rendszer nem tartalmaz beépitett drnyékoldst, az elektronsugaras rendszer megkoveteli
néhany ldbnyi vastagsidgu beton drnyékol6 fal vagy egy fold alatti épitmény kialakitasat, ezek
barmelyike jelentésen megnoveli a beszerelés beruhazasi koltségeit.

A kimend gazbdl az 6zont el kell tavolitani, miel6tt a rendszerbdl a gazokat a 1égkorbe
eresztenék.

Az élelmiszerek besugarzdsival kapcsolatban néhdny csoport felvetette annak lehetdségét,
hogy az alacsony aktivitdsi radioaktiv sugdrzast generdl. Erre vonatkozdan tovabbi
kutatdsokat kell végezni.

Az alaptechnoldgia nem csokkenti a hulladék térfogatat €s nem roncsolja felismerhetetlenné a
hulladékot, hacsak az dartalmatlanitist kovetd 1épésként nem egészitik ki egy apritégéppel
vagy mas mechanikai berendezéssel.

A hulladékban 1évé barmilyen nagyméretii kemény fémtirgy karosithatja, tonkreteheti az
apritd- vagy orldgépet.

A Miami Egyetem Szennyezés-csokkenté Technolégiai Laboratériuma’ és az egyetem Jackson
Memorial Egészségiigyi Kozpontja az egészségiigyi hulladékok artalmatlanitisara egyiittesen
kifejlesztettek egy nagyenergidjui elektronsugarral miikodé berendezést, ami Oranként 180 kg
egészségiigyi hulladékot képes artalmatlanitani és a sugdrvédelmi boltozatot, a vezérlGhelyet és a
hulladékot befogadé részt is beleértve 0,19 m” teriiletet foglal el.
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Biologiai rendszerek

A Bio Conversion Technologies Inc.” (BCTI), a Biomedical Disposal, Inc. egy részlege egy
bioldgiai eljarasokat alkalmazé egészségiigyi hulladék artalmatlanité rendszer fejlesztésén dolgozik.
A ,,Bio-Converter” prototipusét Virginidban tesztelték. Ebben egy enzimkeverékkel artalmatlanitjak
az egészségiigyi hulladékot, a keletkezd iszapbdl egy extriderrel tavolitjdk el a szennyvizcsatorna
rendszerbe engedhetd vizet. A technoldgia nagy kapacitdssal tizemeltethetd (10 tonna/nap) és
fejlesztés alatt all a mezdgazdasédgi szektorban éllati hulladékok lebontasara vald alkalmazdsa.

Az éles/hegyes orvosi eszkozok artalmatlanitasara szolgalo kisméretii berendezések

Az injekcios tiik, fecskendok és mdas éles/hegyes orvosi eszkozok altal okozott munkahelyi
sériilések minden egészségiigyi szolgaltatonal problémat jelentenek. Becslések szerint 600-800 ezer
novér, orvos és mas egészségiigyi dolgozd szenved el tliszirdsos vagy mas, éles orvosi eszkoztol
ered0 bor (perkutdn) sériilést. Nem okoz minden egyes sériilés fert6zést, de a vérrel terjedd
betegségek szennyezett tlivel illetve mas €les orvosi eszkozzel vald atvitelének lehetdsége mindig
fennall. Kiilonosen harom betegség, a Hepatitis C virus (HCV), a Hepatitis B virus (HBV) és a
human immunodeficiencia virus (HIV) kelt aggodalmat. A legtdbb ilyen sériilés biztonsdgosabb
eszkozok, példaul timentes rendszerek, visszahtizhaté tlivel ellatott eszk6zok vagy a beépitett
védofunkciokkal elldtott dgynevezett biztonsagos tii rendszerek hasznalatdval megeldzhetd.

A tliszurdsok kockdzata azzal is csokkenthet6, ha a hasznalt tiik drtalmatlanitidsdra szolgéld
technoldgidkat a felhaszndldsi helyiik kdzvetlen kozelébe telepitjiik.

'Az egyetem Szennyezés-csokkentd Technol6giai Laboratériuma 4ltal kozolt miiszaki adatok, djsdgkivagdsok, Dean
Brown dltal rendelkezésre bocsitott adtok, a berendezés helyszini értékelése a Miami Egyetemen — Coral Gables,
valamint a Thomas Waittel és Charles Kuruczzal folytatott személyes beszélgetések alapjan.

2 A Michael Chelettetevel 1999-ben folytatott személyes beszélgetés és a tdle kapott anyagok alapjan.
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Kilencedik fejezet

Egy nem égetéses technologia kivdlasztasa sordn megfontolando
szempontok

Tobb helyszin-specifikus tényezd fiiggvénye, hogy egy adott létesitmény szdmdra melyik
technoldgia vagy technoldgia-egyiittes tekinthetd a legalkalmasabbnak. Ilyen a termelt hulladék
mennyisége €és Osszetétele, a rendelkezésre all6 hely, a hatdsdgi engedélyezés, a tarsadalmi
egyetértés és a koltségek. Néhany kulcsfontossagu tényezot sorolunk fel a 9-1. tdblazatban és
targyalunk meg ebben a fejezetben.

9-1. tdblazat. A technoldgia kivdlasztdsa soran megfontolandé szempontok
Atbocsité képesség

Artalmatlanitand6 hulladékfajtak

Mikrobidlis inaktivdlds hatdsfoka

Kornyezeti emisszidk és rezidudlis hulladék
Hatéségi engedélyezés

Helyigény

Kozmi és egyéb telepitési kovetelmények

Hulladék térfogatanak és tomegének csokkentése
Munkavédelmi €s munkaegészségiigyi vonatkozasok
Zaj és szagok

Automatizaltsag

Megbizhatdsag

Kereskedelmi bevezetés foka

A technoldgia gyértéi/forgalmazoéi héttere

Koltségek

Elfogadds a lakossag és a személyzet részérdl

ATBOCSATASI KAPACITAS

Csak miutdn meghatdroztik, milyen mértékii a hulladéktermelés a kiilonb6z6 hulladékdramokban és
bevezettek egy szigord hulladék minimalizaldsi programot, donthet az egészségiigyi intézmény
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arr6l, melyik nem égetéses technoldgia a megfeleld viélasztis a keletkezd hulladékfajtak és
hulladékmennyiség artalmatlanitdsdra. Az atbocsatasi kapacitds és a hulladéktermelés mértékének
Osszevetése sordn az intézménynek szdmolnia kell a jovOben vérhaté novekedéssel és a
hulladéktermelésben bekovetkezd valtozasokkal.

ARTALMATLANITANDO HULLADEKFAJTAK

Rendszerint a gyartok ajanlasait kovetve, széles kategdridkkal irjak le, hogy egy adott technoldgia
milyen tipusd hulladékok artalmatlanitdsidra képes. Miutan meghataroztak, mi keriiljon a voros
zsékba (azaz mik tekintendok fert6z6 hulladéknak), az int€ézményeknek meg kell bizonyosodniuk
arr6l, hogy a kivdlasztott technoldgia a mechanikai roncsolds, a mikrobidlis inaktivalas, az
emissziok, a hatdsagi engedélyezés és a munkavédelmi eldirdsok szemszogébol nézve is valéban
alkalmas mindegyik hulladékfajta artalmatlanitasara.

Monitoring eszk6zok, példdul alacsony aktivitdsi radioaktivitast detektdlé miiszerek haszndlata
segithet abban, hogy a specidlis hulladékaramokat kizarjuk. Egyes forgalmazok a technoldgidhoz
olyan monitoring eszkozoket kindlnak, amelyekkel a nem kivant anyagok a bemeneti
hulladékdrambdl kisziirhet6k. Mdsok ugy fejlesztik a berendezéseiket, hogy azokhoz az ilyen
monitoring eszkozok illeszthetdk legyenek.

MIKROBIALIS INAKTIVALAS HATASFOKA

Az artalmatlanitasi technoldgidk {6 célja a patogének elolésével a hulladék fertStlenitése. Az
intézményeknek meg kell bizonyosodniuk arrél, hogy a technoldgia teljesiteni képes a
fertétlenitéshez az illetd 4llamban megkovetelt kritériumokat. Sok orszdgban az alternativ
technoldgidk engedélyezését a mikrobidlis inaktivélds hatdsfokdhoz kotik. Egy dllami szabalyozé
hat6sagi  intézményekbSl az USA-ban Iétrejott konzorcium, az Alternativ Artalmatlanitdsi
Technolégidk Allami és Teriileti Szovetsége (State and Territorial Association on Alternative
Treatment Technologies: STAATT) 1994-ben €s 1999-ben tartott tanidcskozdsain alakitotta ki az
egészségiigyi hulladék artalmatlanitds hatékonysdgdnak konszenzus kritériumait. A mikrobidlis
inaktivdlds fokozataira vonatkozdéan az els6 STAATT tandcskozdson az aldbbi definiciokat
fogalmaztdk meg:

I. fokozat A vegetativ baktériumok, gombdk és lipofil virusok legalibb 6 log
mértékll egyedszam csokkenéssel jard inaktivalasa;

II. fokozat A vegetativ baktériumok, gombdk, lipofil/hidrofil virusok, parazitdk és
mycobaktériumok legalabb 6 logio mértékli egyedszam csokkenéssel jard inaktivéldsa;

II1. fokozat*A  vegetativ  baktériumok, gombdk, lipofil/hidrofil virusok, parazitdk és
mycobaktériumok legaldbb 6 logio mértékii egyedszam csokkenéssel jard inaktivédldsa;
és a B. stearothermophilus valamint B. subtilis spérdk legalabb 4 logjo mértéki
egyedszam csokkenéssel jar6 inaktivélésa;

IV.fokozat A vegetativ baktériumok, gombdk, lipofil/hidrofil virusok, parazitdk és
mycobaktériumok, valamint a B. stearothermophilus spoérdinak legaldbb 6 logg
mértékll egyedszam csokkenéssel jard inaktivélasa;

* A TII. fokozat az STAATT altal javasolt minimalis kritérium.
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A 6 logjo mértékii egyedszam csokkenés (vagy 10° mértékii sejtpusztitds) egy mikroorganizmus
populdciéban az artalmatlanitsi folyamat kovetkeztében egymilliomodnyi tdlélési valdszintiséggel
vagy az adott mikroorganizmus egyedszaméanak 99,9999 szdzalékos csokkenésével egyenértékii. A
fenti mikroorganizmusokat reprezentdld, kivalasztott patogéneket alkalmazzédk a teszteléshez. Az
STAATT maésodik tandcskozdsidn a kovetkezd reprezentativ bioldgiai indikdtorok alkalmazasat
ajanlottak* (Az ,,ATCC” az USA-beli Sejttenyészet és Mikroorganizmus Gyiijteményre utal).

KORNYEZETI EMISSZIOK ES REZIDUALIS HULLADEK

A létesitményeknek az Osszes lehetséges kornyezeti kozegbe — a munkahelyi 1égtérbe, a kiilsd
légtérbe, a rezidudlis hulladékba, a szennyvizbe, illetve a lerakéban — torténd kibocsatést is
tekintetbe kell venniiik (az illékony emissziét is beleértve), és a legkisebb kornyezeti terheléssel
jaré technoldgiat kell kivalasztaniuk. Az intézmények az allami hatésagoktdl szerezhetnek be
adatokat arrdl, hogy a technolégia mds felhasznaléi a multban tdllépték-e az engedélyezett
hatarértékeket.

(* A fordito megjegyzése: A hivatkozott biologiai indikdtorok felsoroldsa az eredeti angol szovegbdl
hidnyzik.)
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Tizedik fejezet

Az drtalmatlanitdsi technologidk gazdasdgi vonatkozdsai

BERUHAZASI KOLTSEGEK

A beruhdzasok 6sszkoltségének tartalmaznia kell az elhelyezéssel és a beszereléssel kapcsolatban
felmeriild6 Osszes kozvetlen és indirekt koltséget valamint a berendezés vételarat. Egyes
technolégidk kevés helyszini elokészitést igényelnek és beszerelésiik sem munkaigényes, mig mas
technoldgidk telepitéséhez sok kovetelménynek kell eleget tenni. A kovetkezd felsorolds a
szamitasba veendd kozvetlen koltségeket tartalmazza. El6fordulhat, hogy egy adott technoldgia
kapcsan a felsoroltak koziil egyes tételek nem meriilnek fel.

° Helyszin elokészitése, kialakitasa

. Bontés és artalmatlanitds (példaul egy régi égetémi felszdmoldsa)

° Epités (1j épitkezés vagy felijitds)

o Alapozas €s alatdmasztas

o Elektromos tapelldtds

° Csovezetékek, gdz és vizvezeték csovek
. Fiit6 és szelloztetd rendszer
° Légkompresszor

. Viléagitas

o Higiénikus csatorna

° Thizolt6 rendszer

. Festés és szigetelés

. Anyagmozgatés és helyszini szerelés

o A Dberendezés vételara (beleértve a jarulékos eszkozoket, a miiszerezettséget, a
hulladékszéllitdsara szolgdld kocsikat, a monitoring eszkozoket, a széllitdsi dijat, forgalmi
adot stb.).

Néhany példa a szamitasba veendd indirekt koltségekre:

° Projekt menedzsment

o Tervezés
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o Epitési kivitelez6i koltségek
o Engedélyeztetés
. Hatosagi tesztelés

. Szakmai, szakért6i koltségek (ideértve a tiltakozasokra reagdlé média megjelenés koltségeit,
amennyiben a lakossdg nem fogadja el a valasztott technoldgiat)

o Beiizemelés
. Tesztlizem, teljesitménytesztelés
° Elore nem lathato kiadasok

Léteznek nem targyiasithaté koltségek is, példaul a jo tarsadalmi megitélés elvesztésével jar6 nem
szamszerusithet kiaddsok abban az esetben, ha a vélasztott technoldgia nem nyeri el a lakossag
vagy a személyzet tetszését.

EVES UZEMELTETESI KOLTSEGEK

Az éves iizemeltetési koltségek azok a kiaddsok, melyek a technoldgia lizemeltetése kapcsdn a
berendezés teljes élettartama alatt évrdl évre jelentkeznek. Az inflacié kovetkeztében ezen kiaddsok
mértéke valtozhat, de mindig azonos jellegii koltségek meriilnek fel. A kozvetlen koltségek olyan
kiadasok, melyek a rendszer atbocsatoképességétdl fiiggenek, ilyenek a:

° Munkabérek (gépkezeloké és munkavezetoé)

® Ko6zmuvek

° Elektromos aram

L GOz
° Foldgaz
o Viz

. Stritett levegd
. Egyebek

. Készletek

. Dobozok vagy konténerek
. Autoklavozhat6 vagy g6z szamadra atjarhaté zsdkok

. Cimkék
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. Egyebek

° Fogy6eszkozok

. Fertotlenito vegyszerek

. Elektréddk vagy izzok

. Egyebek
. Karbantartas (tervezett vagy rendkiviili)
° Anyagok

. Alkatrészek (pl. tiizallo anyagok, apritokések stb.)
. Karbantartdsi munkadij
o A technolégiaval nem artalmatlanitott hulladékok artalmatlanitasi koltségei
. A hulladék artalmatlanitds koltségei a tervezett vagy rendkiviili ledlldsok alatt

Az atbocsatasi kapacitassal nem aranyos, indirekt koltségek a kovetkezok:

o Rezsikoltség

° Adminisztraciés koltségek

o Biztositas

o Evenkénti hatésagi engedélyeztetési koltségek
o Periodikus hitelesitések vagy emisszios tesztek
e  Addk.

AZ EGETOMUVEK KORSZERUSITESENEK KOLTSEGEI

Az égetomiiveket illetden az elsé fejezetben felvetett kornyezeti, egészségiigyi és egyéb nem
targyiasithat6 vonatkozdsok mellett a koltségek is fontos, megfontolandd tényezOnek tekinthetdk.
Ahhoz, hogy egy régi, mikodd égetdmil teljesiteni tudja az egészségiigyi hulladékégetdkre
vonatkozé Uj EU szabdlyozds eldirdsait, valdszintileg iizembe kell allitani egy driga szennyezés
csokkentd berendezést, modernizdlni kell a mdsodlagos kamrdt, monitoring eszkdzoket kell
felszerelni, tovabbi kiaddsokat jelentenek a kéményben végzett periodikus tesztelések az
iizemeltetd, gépkezelé személyzet képzése stb. Igy a beruhazasi koltségek magukban foglaljak:

. Egy nedves gdzmos6 vagy masfajta tisztitd berendezés beszerzését és beszerelését.
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. A masodlagos kamra modernizalasat.
. Monitoring eszk6zok beszerzését és beszerelését.

Az éves lizemeltetési koltségek 0sszetevoi:

. A nedves gdzmoso vagy mads tisztitoberendezés éves tizemeltetési koltségei
. A kéményben elvégzett tesztvizsgalatok éves koltségei

. A paraméterek monitorozasanak éves koltségei

. Az lizemeltetd személyzet képzésének éves koltségei.
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