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Prezenta inventie se refera la o metoda pentru sterilizarea deseurilor medicale, sila
un aparat pentru sterilizarea deseurilor medicale.

Prezenta inventie se referd, in mod particular, la o metoda pentru sterilizarea degeu-
rilor medicale, prin folosirea iradierii cu microunde si a [ampilor cu lumina ultravioleta (UV),
cum sunt lampile cu lumina ultravioleta fara electrozi si alimentate de microunde, care gene-
reaza simultan lumina UV si trei oxidanti puternici, respectiv, ozon (O;), peroxid de hidrogen
(H,O,) si radicali de hidroxil (HO) din aerul din interiorul reactorului.

in prezenta descriere, notiunea "deseuri medicale" este definita ca reprezentand orice
deseu solid care este generat de entitatile care ofera servicii de sanatate, de exemplu,
spitale, clinici, cabinete medicale individuale, cabinete dentare, spitale/clinici veterinare, enti-
tati medicale de cercetare, laboratoare. Astfel de deseuri solide includ, dar nu se limiteaza
la: instrumente chirurgicale expirate; bandaje imbibate cu sange; sticlarie pentru medii de
cultura si alta sticlarie de laborator; manusi chirurgicale expirate; ace expirate care au fost
utilizate pentru injectii sau pentru recoltare sange, si alte instrumente medicale ascultite;
organe si tesuturi umane extrase; culturi, betisoare utilizate pentru inocularea culturilor;
bisturie expirate etc.

Metoda prezentei inventii, pentru sterilizarea deseurilor medicale, are utilizari siin alte
domenii, asupra oricarui tip de deseuri solide care au potential de pericol similar deseurilor
medicale toxice siinfectioase. Pastrand specificul inventiei, sunt necesare diverse modificari
si ajustari pentru alte utilizari, precum:

- dezintegrarea si sterilizarea in situ a cadavrelor de animale, in ferme, pentru a se
evita raspandirea bolilor infectioase, fara a se arde cadavrele respective;

- sterilizarea lenjeriei de pat in spitale, hoteluri etc;

- sterilizarea implanturilor metalice de dimensiuni mari $i a altor dispozitive medicale;

- sterilizarea in situ a tacamurilor si a ustensilelor alimentare;

- sterilizarea in situ a deseurilor rezultate din avioane, nave, trenuri, autobuze, nave
spatiale ce revin din zone infestate sau din zone care necesitd masuri preventive de
sterilizare etc.

Existd cateva metode (tehnologii) curente pentru tratarea deseurilor medicale,
acestea avand diferite dezavantaje in ceea ce priveste costurile, eficienta consumului de
timp si de energie, si rezultatele finale. Conform documentului “Healthcare Waste
Management: Policies, Legislation, Principles and Tehnical Guidelines”, publicat in
Waste Management World, Vol. 10, Nr. 4, autor Dr. W. K. Townend (disponibil online la:
www.waste-world.com), astfel de metode pentru sterilizarea deseurilor medicale includ, de
exemplu:

- incinerarea: efectueaza sterilizarea deseurilor medicale; transforma deseurile
organice si inflamabile in material inorganic neinflamabil, rezultadnd o reducere semnificativa
de volum si greutate. Acest proces poate fi costisitor din cauza faptului ca trebuie sa
indeplineasca standarde riguroase de mediu;

- piroliza si gazeificarea: efectueaza sterilizarea deseurilor medicale; descompun
chimic materialele organice prin caldura (pana la 2500°C) in absenta oxigenului, rezultand
in gaze care sunt incinerate intr-o camera secundar3, la o temperatura foarte inalta. Acest
proces poate genera riscuri pentru mediul inconjurator si, in acelasi timp, poate fi costisitor;

- furnale cu arc de plasma: efectueaza sterilizarea deseurilor medicale; transforma,
in principiu, orice combinatie de materiale intr-o substanta vitrificata sau sticloasa, cu sepa-
rare de metal topit. Acest proces poate avea costuri ridicate si poate genera riscuri pentru
mediul inconjurator;
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- tratament chimic: efectueaza doar dezinfectarea, si nu sterilizarea deseurilor medi-
cale; utilizeaza chimicale puternice pentru a ucide sau pentru a inactiva agentii patogeni,
necesitdnd maruntirea mecanica a deseurilor medicale ca si pretratament. Acest proces este
ineficient avand in vedere ca efectueaza doar dezinfectarea deseurilor medicale;

- tratament termic intr-un mediu umed (autoclave si masini cu aburi cu burghiu
rotativ): efectueaza dezinfectarea si/sau sterilizarea deseurilor medicale; astfel de procese
utilizeaza sisteme cu abur supraincalzit, care opereaza in recipiente de metal sub presiune
sau echipamente cu presiune atmosferica, necesitand maruntirea mecanica a deseurilor
medicale ca si pretratament. Acest proces poate fi economic din punct de vedere al costu-
rilor, dacé doar dezinfecteaza deseurile medicale. Sterilizarea poate fi efectuata in autoclave
cu abur de inaltd presiune, dar intr-o procesare de lunga duratd, ceea ce face procesul
costisitor;

- tratament termic intr-un mediu uscat (tehnologie cu burghiu rotativ incins): efec-
tueaza doar dezinfectarea, si nu sterilizarea deseurilor medicale; intai marunteste deseurile
si apoi le incalzeste prin rotirea unui burghiu (sau a altui tip de dispozitiv, prin axul central)
incalzit cu ajutorul uleiului la o temperatura de 110...140°C. Acesta este un proces incomplet
si ineficient, care nu permite si sterilizarea deseurilor medicale;

- tratamentul cu unde radio (microunde): efectueaza doar dezinfectarea, si nu sterili-
zarea deseurilor medicale; functioneaza prin aplicarea de unde de frecventa joasa, pentru
a incalzi deseurile si pentru a distruge din interior organismele patogene. Procesul este
incomplet din moment ce nu asigura sterilizarea deseurilor medicale.

Tabelul de mai jos este realizat pentru a reprezenta o mai buna unealtd de com-
parare a metodei prezentei inventii, cu unele dintre tehnologiile existente si utilizate in acest
moment pentru tratarea deseurilor medicale, asa cum sunt descrise acestea in documentul
“Non-Incineration Medical Waste Treatment Technologies in Europe” publicat in 2004
de Editura Health Care Without Harm Europe, autori Dr. J. Emmanuel, Dr. C.Hrdinka
si P. Gluszynski (disponibil online la: www.noharm-europe.org), in documentul “ Treatment
of Clinical Solid Waste Using a Steam Autoclave as a Possible Alternative Technology
to Incineration”, publicat in Int. J. Environ. Res. Public Health, 2012 Mar., Vol. 9, Nr. 3,
pp- 855-867, doi: http://dx.doi.org/10,3390%2Fijerph9030855, autori Md. S. Hossain, V.
Balakrishann, N.N.N. Ab Rahman, Md. Z. |. Sarker si M. O. Ab Kadir, si in cadrul
platformelor online specializate Basura Medical Waste Resources (disponibild la:
www.wastemed.com) si Environmental Xprt (disponibila la: www.environmental-
expert.com). In acest tabel, noua tehnologie propusa de prezenta inventie are acronimul
MW/UV/O,/H,O,/HO, conform actiunilor pe care le utilizeaza in tratarea deseurilor medicale.
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PRIN NOUA TEHNO- AUTOCLAVA | DEZINFEC- DEZINFEC-
COMPARATIE: LOGIE TAREA CU TAREA
MW/UV/O,/H,0O./ MICROUNDE CHIMICA
HO
1. Inactivare Sterilizeaza Dezinfecteazd | Dezinfecteaza Dezinfecteaza
microbiana
DA

2. Deseurile medicale Da Optiunea este Da Da

de nerecunoscut in disponibila

forma de produs final

3. Tratarea deseurilor

medicale - inainte, in Tn timpul Tnainte Dupa Dupa

timpul sau dupa

maruntirea mecanica

4. Actiune turbulent3

(miscarea deseurilor) Da Nu Da Da

in timpul tratamentului

5. Recipient sub Nu Da Nu Nu

presiune inalta

6. Vid Nu Optiunea este Nu Nu
disponibila

7. Filtru de carbon Optiunea este Optiunea Da Optiunea este

special (pentru disponibila este disponibila

reducerea mirosurilor) disponibila

8. Combustia

deseurilor (arderea) in Nu Nu Nu Nu

timpul procesarii

9. Adaugare de Nu Nu Nu Da

chimicale n timpul

procesarii

10. Utilizarea de saci Nu Da Nu Nu

speciali de autoclava

11. Utilizarea de abur Nu Da Nu Nu

in scopul sterilizarii deseurilor medicale, este cunoscutd o metoda de sterilizare cu
ajutorul luminii ultraviolete emise de un gaz specific, sub actiunea unui cdmp de microunde,
si un aparat de sterilizare a suprafetelor solide, constand in lampi mobile, generatoare de
radiatie ultravioletd, aceste 1ampi fiind activate de microunde generate de un generator
specific, si fiind plasate intr-o incint& izolata fata de exterior (US 5166528 A). Dezavantajele
acestei metode includ sterilizarea statica, doar a suprafetelor solide, a unor obiecte de uz
casnic, precum biberoane, lentile de contact, alimente, fructe etc., si nu deseuri, $iin cantitati
foarte reduse, de exemplu, de ordinul catorva obiecte care pot incapea intr-un cuptor cu
microunde de uz casnic, metoda neputand astfel fi utilizata la scara industriald, deoarece ar
fi prea scumpa si ineficienta din punct de vedere al actiunii de sterilizare si al timpului de

procesare.
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Se cunosc, de asemenea, un aparat si 0 metoda pentru tratarea deseurilor, precum
cele medicale (WO 01/37887 A1). Aparatul de sterilizare consta intr-o incinta etansa, care
este prevazutad cu mai multe valve unisens, rezervoare de ozon, abur si filtru de retinere a
particulelor esapate din incinta. Metoda conform inventiei consta in introducerea materialului
de sterilizat in incinta care se etanseaza si se videaza partial, urmaté de introducerea
pulsatorie de ozon dintr-un rezervor, simultan cu iradierea interiorului incintei cu radiatie
infrarosie si/sau ultraviolet si/sau microunde, urmata de distrugerea excesului de ozon cu
aburdinrezervor, sievacuarea gazelor rezultate |la sterilizare. Dezavantajele acestei metode
includ generarea de produse secundare in urma procesarii, precum gaze, imposibilitatea
expunerii zonelor ascunse ale deseurilor la actiunea sterilizanta, si imposibilitatea reducerii
volumului deseurilor ca urmare a tratarii lor folosind metoda conform inventiei citate. Sunt
necesare, astfel, tehnici suplimentare de sterilizare, precum si tehnici de maruntire a
deseurilor, pentru eliminarea eficientd a acestora, ceea ce genereaza costuri si timp de
procesare suplimentare.

in acelasi scop sunt cunoscute un aparat de sterilizare cu lumina ultraviolet, activata
de microunde, si 0 metoda de sterilizare (EP 1137445 B1. )Aparatul consta dintr-o lampa de
ultraviolete, o sursa de microunde care sa excite lampa cu ultraviolete, si un ghid de unde
transparent la UV, care ghideaza energia microundelor spre lampa de UV, si care inconjoara
complet lampa de UV. Metoda de sterilizare consta in expunerea produsului de sterilizat la
actiunea radiatiei UV, produsa de lampa de UV sub actiunea campului de microunde si prin
intermediul ghidului de unde transparent la UV, care ghideaza energia microundelor spre
lampa de UV si care inconjoara complet lampa de UV. Dezavantajele acestei metode includ
imposibilitatea expunerii zonelor ascunse ale obiectelor si/sau deseurilor la actiunea sterili-
zanta, siimposibilitatea reducerii volumului deseurilor ca urmare a tratarii lor folosind metoda
conform inventiei citate. Sunt necesare, astfel, tehnici suplimentare de sterilizare, precum
si tehnici de maruntire a deseurilor, pentru eliminarea eficientd a acestora, ceea ce gene-
reaza costuri si timp de procesare suplimentare. De asemenea, metoda conform inventiei
citate nu neutralizeaza ozonul produs la sfarsitul procesului.

Aceste metode existente pentru tratarea deseurilor medicale sunt fie ineficiente (de
exemplu, acestea efectueaza doar dezinfectarea, si nu sterilizarea, si necesita solutii supli-
mentare pentru efectuarea sterilizarii complete), fie complicate si consumatoare de energie
si timp, pot necesita echipamente complicate gi costisitoare, sau pot genera diferite riscuri
pentru mediul inconjurator.

Este deci nevoie de o metoda cu aplicabilitate industriald, sigurd pentru mediu, care
s&aiba o rata de productivitate mare pentru tratarea deseurilor medicale prin efectuarea unui
grad inalt de sterilizare.

Un obiectiv al prezentei inventii este, astfel, sa furnizeze o metoda eficientd, cu
aplicabilitate industriala si sigura pentru mediul inconjurator, care sa aiba o calitate inalta a
rezultatelor obtinute, pentru sterilizarea deseurilor medicale.

Un alt obiectiv al prezentei inventii este acela de a propune o metoda care sa aiba
eficientd economica ridicatd in ceea ce priveste consumul de energie si timp pentru
sterilizarea deseurilor medicale.

De asemenea, un alt obiectiv al prezentei inventii este acela de a furniza o metoda
pentru sterilizarea deseurilor medicale cu aplicabilitate industriala si sigura pentru mediul
inconjurator, care sa nu necesite echipamente multiple, complexe si consumatoare de timp
si energie pentru a atinge rezultate de calitate inalta, ci un singur echipament eficient multi-
actiune.

Aceste obiective si alte beneficii sunt atinse printr-o metoda si un aparat de tip reactor
pentru sterilizarea deseurilor medicale, care sa cuprinda caracteristicile specificate in
revendicarile corespondente independente.
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Aceste obiective sunt atinse, in mod particular, printr-0 metoda pentru sterilizarea
deseurilor medicale, ce cuprinde urmatoarele etape de realizare:

A. incarcarea deseurilor medicale brute (adica fara a fi supuse vreunei faze de
preparare) in reactor;

B. maruntirea mecanica a deseurilor medicale, pentru reducerea semnificativa (cu
aproximativ 80%) a volumului acestora, si pentru expunerea zonelor ascunse (inchise) ale
obiectelor care formeaza deseurile medicale, creand astfel conditii de omogenitate in intreg
volumul de procesare a deseurilor. Aceasta etapa este efectuatad simultan cu urmatoarea
etapa, respectiv, cu etapa C;

C. tratament la temperatura de pana la 150°C, sub actiunea iradierii cu microunde,
pentru uciderea microorganismelor vii (inclusiv a agentilor patogeni). Aceasta etapa este
efectuata simultan cu urmatoarea etapa, respectiv, cu etapa D;

D. tratamentul deseurilor medicale cu lumina ultravioletd, ozon, hidroperoxid si
hidroxil, prin utilizarea unor [ampi cu lumina ultravioletd UVC (lumind ultravioletd de unda
scurtd, numita si banda “C") fara electrozi si alimentate de microunde, avand lungimea de
unda pana la 200 nm, pentru a produce lumina ultravioleta, ozon, hidroperoxid si radicali de
hidroxil cu ajutorul umezelii naturale din interiorul reactorului, pentru a ucide microorganis-
mele vii (inclusiv organismele patogene);

E. distrugerea/epuizarea finala a ozonului, prin transformarea acestuia in oxigen, si
a hidroperoxidului si hidroxilului prin transformarea in apa, la sfarsitul procesarii, sub
actiunea unor lampi cu lumina ultravioleta UVC fara electrozi si alimentate cu microunde,
avand lungimea de unda peste 200 nm;

F. descércarea reactorului prin capacul de evacuare, utilizand turbulenta mecanica
generata de migcarea lamei de maruntire a deseurilor medicale, cu ajutorul unui motor
bidirectional cu curent alternativ (AC), care permite o miscare bidirectionala a lamei de
maruntire, dupa cum este necesar, descéarcarea efectuandu-se intr-un container exterior,
pentru deseuri medicale procesate.

Metoda conform inventiei presupune sterilizarea deseurilor medicale sub actiunea
concomitenta a cinci factori, si anume:

- actiunea de procesare fotochimica, generata de lumina ultravioleta de unda scurta
(UVC - numita si banda "C", functionand in gama 100...280 nm), cu lungime de unda sub
200 nm;

- actiunea de procesare cu ozon generat de lumina UVC cu lungime de unda sub
200 nm;

- actiunea de procesare cu hidroperoxid (H,0,) si cu radicali hidroxili (HO) produsi
de lumina UVC cu lungime de unda sub 200 nm;

- actiunea de procesare prin turbulentd mecanica si termica, generata de rotirea unei
lame de maruntire a deseurilor medicale;

- iradierea cu microunde, precum si actiunea finala de distrugere/epuizare a ozonului
prin transformarea acestuia in oxigen, si a hidroperoxidului si hidroxilului prin transformarea
in apa, la sfarsitul procesarii, cu ajutorul luminii ultraviolete UVC cu lungimea de unda peste
200 nm.

Obiectivele mentionate anterior sunt atinse, in mod particular, printr-un aparat de tip
reactor, care cuprinde: un recipient izolat termic, rezistent la presiune de maximum 2 atm,
niste surse de microunde cuplate la recipientul respectiv, si avand frecvente de ordinul
2...3 GHz, niste lampi cu lumind UVC, avand lungimea de unda de pana la 200 nm, care
genereaza ozon, niste Iampi cu lumind UVC, avand lungimea de unda peste 200 nm, care
distrug ozonul, si o lama de maruntire a deseurilor medicale si de creare a unei turbulente
mecanice si termice, actionaté de un motor bidirectional cu curent alternativ, pozitionata in
interiorul recipientului.
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Metoda prezentei inventii, pentru sterilizarea deseurilor medicale, este economica si
aplicabila la scaraindustriald. Experimentele au demonstrat c3, in conformitate cu exemplul
concret de realizare a inventiei, rata de sterilizare a deseurilor medicale are o eficienta de
100%, intr-o durata de procesare mai scurta si la costuri mai reduse decét in cazul tehno-
logiilor existente. De asemenea, in conformitate cu exemplul concret de realizare ainventiei,
timpul de procesare este cu aproximativ 80% mai redus decat in cazul tehnologiilor exis-
tente, in timp ce costurile sunt cu aproximativ 70% mai reduse decét in cazul tehnologiilor
existente. De asemenea, in comparatie cu tehnologiile existente, inclusiv cu metodele citate,
si in conformitate cu exemplul concret de realizare a inventiei, prin maruntirea mecanica se
obtine o reducere semnificativa, de aproximativ 80%, a volumului deseurilor medicale, si o
expunere a zonelor ascunse ale deseurilor medicale la efectele actiunilor sterilizante,
creéndu-se astfel omogenitate in intreg volumul de procesare. De asemenea, in comparatie
cu tehnologiile existente, inclusiv cu metodele citate, si in conformitate cu exemplul concret
de realizare a inventiei, se obtine distrugerea finald a ozonului i a speciilor peroxidice sub
actiunea lampilor cu lumina ultravioletd UVC cu lungimea de unda peste 200 nm, metoda
conform prezentei inventii reprezentand, astfel, un proces de sterilizare a deseurilormedicale
prietenos cu mediul inconjurator.

in conformitate cu metoda prezentei inventii, are loc o procesare multi-actiune pentru
sterilizarea deseurilor medicale, ce nu necesitd metode suplimentare pentru obtinerea
sterilizarii deseurilor medicale.

Metoda conform inventiei va fi mai bine inteleasa prin prezentarea, in continuare, a
unui exemplu concret de realizare a inventiei cu ajutorul figurilor, unde:

- fig. 1 ilustreaza schematic o parte a reactorului pentru efectuarea metodei inventiei,
cu vedere din lateral;

- fig. 2 ilustreaza schematic o parte a reactorului pentru efectuarea metodei inventiei,
cu vedere de sus.

Metoda conform prezentei inventii, pentru sterilizarea deseurilor medicale, respectiv,
conform exemplului concret de realizare a inventiei cuprinde urméatoarele etape de tratare
a deseurilor medicale in scopul sterilizarii acestora, respectiv, etape de realizare a procesu-
lui, anumite etape fiind efectuate simultan (de exemplu, etapele 2, 3 si 4), asa cum este
specificat mai jos:

1. deseurile medicale nemaruntite (adica fara sa fie supuse vreunei faze de prepa-
rare, si fiind lasate in continuare in recipientele specifice de colectare a acestor deseuri, de
exemplu, pungi, cutii de carton), in cantitate de 30 |, se introduc in reactor prin capacul de
incarcare. Deseurile medicale utilizate in experiment includ, dar nu sunt limitate la, articole
voluminoase $i usoare, cu un continut de material organic si celuloza (de exemplu, manusi,
sonde si alte materiale de unica folosinta, comprese, pansamente si alte materiale conta-
minate, membrane de dializd, pungi de material plastic pentru colectarea urinei, materiale
de laborator folosite, scutece, imbracaminte), articole cuprinzand ustensile si recipiente de
laborator cu un continut de plastic si material organic (de exemplu, seringi, branule, pipete,
sticlarie de laborator ori alta sticlarie, inclusiv recipiente care au continut sange sau alte
fluide biologice). incarcatura microbiana initiala a deseurilor medicale de sterilizat este de
minimum 0,5 (1,5 x 10° CFU/mL), conform Standardului de densitate McFarland. De aseme-
nea, in vederea validarii $i controlului eficacitatii procesului de sterilizare a metodei conform
inventiei, suntintrodusi in reactor inclusiv indicatori biologici certificati, recomandati de orga-
nizatia din Statele Unite "Asociatia de Stat si Teritoriala pentru Tehnologii Alternative de
Tratament", respectiv, STAATT, ce reprezintd o organizatie recunoscuta international in
domeniul stabilirii standardelor pentru eficienta tehnologiilor de tratare alternativa a deseurilor
medicale;
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2. se actioneazd comanda de pornire a electromotorul care actioneaza lama de
maruntire, pentru a incepe maruntirea mecanica a deseurilor medicale, cu scopul reducerii
semnificative (cu aproximativ 80%) a volumului acestora, si pentru expunerea zonelor
ascunse (inchise) ale obiectelor care formeaza deseurile medicale, creand astfel conditii de
omogenitate in intreg volumul de procesare al deseurilor. Aceasta etapa este efectuata
simultan cu urmatoarea etapa, respectiv, cu etapa 3. Lama de maruntire a deseurilor
medicale este lasata s& actioneze pe intreaga duraté a procesului de sterilizare;

3. dupa 2 min de la actionarea comenzii de pornire a lamei de maruntire, se actio-
neaza comanda de pornire a surselor de microunde, ce au o putere radianta utild de 6 kW,
functionand in banda de frecventa de 2,45 GHz. Astfel, incepe tratamentul la temperatura
inalta (atingandu-se in mai putin de 5 min temperatura de 120°C, procesul continuand sa se
desfasoare intre 120°C si 150°C), sub actiunea iradierii cu microunde, pentru uciderea
microorganismelor vii (inclusiv a agentilor patogeni). Iradierea cu microunde a moleculelor
deseurilor medicale se produce direct in centrul masei de deseuri maruntite. Aceasta etapa
se desfasoara simultan cu urmatoarea etapa, respectiv, cu etapa 4;

4. odata cu actiunea microundelor se autoinitiaza si tratarea deseurilor medicale cu
lumina ultravioletd, ozon, hidroperoxid si hidroxil, cu ajutorul lampilor cu lumina ultravioleta
UVC, fara electrozi si alimentate de microunde avand lungimea de unda de pana la 200 nm,
care se aprind sub actiunea microundelor si incep sa produca lumina ultravioleta, generand
astfel ozon, hidroperoxid si radicali de hidroxil cu ajutorul umezelii naturale din interiorul
reactorului. Acest tratament ucide microorganismele vii, inclusiv agentii patogeni;

5. dupa 20 min, se actioneaza comanda de oprire a sursei de microunde care alimen-
teaza lampile cu lumina ultravioletd UVC cu o lungime de unda de pana la 200 nm, si care
genereaza ozon, si este actionatd comanda de pornire alampilor cu lumina ultravioleta UVC
fara electrozi, si alimentate de microunde cu o lungime de unda peste 200 nm, care distrug
ozonul. Sub actiunea Iampilor din urma se produce astfel distrugerea/epuizarea finala a
ozonului, care dureaza maximum 5 min, prin transformarea acestuia in oxigen, si a hidro-
peroxidului si hidroxilului, prin transformarea in ap3, la sfarsitul procesarii;

6. la sfarsitul procesarii deseurilor medicale, respectiv, dupa maximum 25 min, se
actioneaza comenzile de oprire a tuturor surselor de microunde; in aceasta faza, se efec-
tueaza descarcarea continutului reactorului prin capacul de evacuare, utilizand turbulenta
mecanica generata de migcarea lamei de maruntire a deseurilor medicale, cu ajutorul unui
motor bidirectional cu curent alternativ (AC), care permite un sens bidirectional al lamei de
maruntire, dupa cum este necesar, descéarcarea efectuandu-se intr-un container exterior,
pentru deseuri medicale procesate si sterilizate. La sfarsitul procesarii, se obtin 10 | de
deseuri medicale, reprezentand o reducere cu circa 67% a volumului initial. Conform testelor
de laborator efectuate asupra deseurilor procesate conform metodei prezentei inventii, res-
pectiv, teste standard de determinare a nivelurilor de inactivare microbiana in conformitate
STAATT, se constata un nivel de inactivare microbiana mai mare de 6 log 10, respectiv,
depasirea nivelului optim recomandat de STAATT de 99,9999%, constatandu-se depasirea
nivelurilor detectabile.

Intr-un exemplu concret alternativ de realizare a inventiei, se proceseaza aceeasi
cantitate de deseuri medicale, care contin insa doar articole voluminoase si ugoare, cu un
continut de material organic si celuloza (de exemplu, manusi, sonde si alte materiale de
unica folosinta, comprese, pansamente si alte materiale contaminate, membrane de dializa,
pungi de material plastic pentru colectarea urinei, materiale de laborator folosite, scutece,
imbracaminte), aplicand acelasi procedeu conform metodei, cu aceleasi durate ale actiunilor
specifice. La sfarsitul procesarii, se obtin circa 6 | de deseuri medicale, reprezentand o redu-
cere cu circa 80% a volumului initial. Testele de laborator confirma aceeasi eficienta de steri-
lizare de 100%.
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in exemplul concret de realizare a inventiei, toate actiunile de procesare sunt efec-
tuate intr-un singur aparat de tip reactor.

Obiectivele mentionate anterior sunt atinse, in mod particular, printr-un reactor care
cuprinde, cu referire la fig. 2 si, implicit, la fig. 1, un recipient 1 izolat termic, rezistent la pre-
siune de panala 2 atm, avand un sistem de inchidere in conformitate. Recipientul 1 respectiv
are, preferabil, o forma de cilindru si este construit, de exemplu, din otel inoxidabil, cu peretii
exteriori acoperiti cu material izolant termic. Pot fi utilizate si alte materiale pentru constructia
recipientului, precum aliagje de titaniu, aluminiu, magneziu etc. Sunt posibile in cadrul
inventiei, de asemenea, alte forme ale recipientului decét cilindru.

in exemplul concret de realizare a inventiei, reactorul care cuprinde recipientul 1 res-
pectiv mai cuprinde, de asemenea, surse de microunde 5, de exemplu, in numar de 3, care
sunt cuplate cu (de exemplu, montate pe) peretii exteriori ai recipientului 1, in dreptul unor
ferestre de cuart care sa permita iradierea cu microunde a interiorului recipientului, sursele
avand, de asemenea, structuri de ghidaj al undelor (waveguides), pozitionate, preferabil, in
unghiuri de 120° intre ele. Preferabil, sursele de microunde au o frecventd optima de
2,45 GHz. Si alte frecvente sunt posibile in cadrul inventiei.

in exemplul concret de realizare a inventiei, reactorul care cuprinde recipientul 1
respectiv mai cuprinde, de asemenea, susceptoare de microunde 4 din carbura de siliciu
(SIiC), de exemplu, in numar de 3, amplasate, de exemplu, pe peretele interior al recipientului
1 opus fata de ferestrele de cuart, de exemplu, in numar de 3, pentru iradiere cu microunde.
Susceptoarele si ferestrele respective sunt cuplate cu (de exemplu, montate pe) peretii
interiori ai recipientului.

in exemplul concret de realizare a inventiei, reactorul care cuprinde recipientul 1
respectiv mai cuprinde, de asemenea, o lama 3 pentru maruntire mecanica, fiind preferabil
actionata de un motor 8 bidirectional, cu curent alternativ (AC), pentru maruntirea deseurilor
medicale in timpul proceséarii, si pentru crearea turbulentei mecanice. Lama 3 pentru
maruntire trebuie pozitionata pe fundul recipientului 1.

in exemplul concret de realizare a inventiei, reactorul care cuprinde recipientul 1
respectiv mai cuprinde, de asemenea, un capac 2 (de exemplu, orificiu de incarcare) situat,
preferabil, in partea de sus a recipientului, fiind utilizat pentru incarcarea deseurilor medicale.
De asemenea, pe interiorul capacului 2 trebuie cuplate (de exemplu, atasate) lampi cu
lumind ultravioleta UVC, preferabil 1ampi cu lumind ultravioletd UVC fara electrozi si
alimentate de microunde, respectiv, niste lampi 6 cu lumina ultravioletd UVC, cu o lungime
de unda pana la 200 nm, care produc ozonul, hidroperoxidul si hidroxilul din umezeala
naturala din interiorul recipientului 1, si niste Ildmpi 7 cu lumind ultravioletd UVC, cu olungime
de unda peste 200 nm, care distrug/epuizeaza ozonul prin transformarea lui in oxigen, si
hidroperoxidul si hidroxilul prin transformarea in molecule de ap3, la sfarsitul procesului de
sterilizare. Preferabil sunt utilizate lampi industriale pentru scopul metodei prezentei inventii,
de exemplu, se poate utiliza banda UVC de 100...280 nm, care permite o sterilizare foarte
eficientd a deseurilor medicale. Modul constructiv si functional al I&mpilor 6 cu lumina
ultravioletda UVC, care genereaza ozon, este diferit de cel al [Bmpilor 7 cu lumina ultravioleta
UVC, care distrug ozonul, fiind cunoscut in stadiul curent al tehnicii, si constand in faptul ca
primele functioneaza la o lungime de unda de panala 200 nm, iar cele din urma functioneaza
la 0 lungime de unda peste 200 nm.

in exemplul concret de realizare a inventiei, reactorul care cuprinde recipientul 1
respectiv mai cuprinde, de asemenea, un capac 9 (de exemplu, orificiu de evacuare) situat,
preferabil, pe peretele lateral al recipientului 1, cat mai aproape posibil de fundul recipientului
1, pentru evacuarea deseurilor medicale procesate si sterilizate.
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In exemplul concret de realizare a inventiei, reactorul mai cuprinde, de asemenea,
un sistem automat de control al timpului, presiunii si temperaturii, acesta nefiind ilustrat in
figuri din motive de inteligibilitate si concizie.

Diferite dimensiuni ale reactorului sunt posibile in cadrul inventiei. Totusi, pentru
asigurarea eficientei iradiatiei si reflexiei microundelor, respectiv, pentru economisirea de
timp si energie, sunt necesare masuratori corecte ale tuturor elementelor care au legatura
cu lungimea de unda a microundelor, de exemplu, diametrul reactorului, inaltimea reac-
torului, lungimea si latimea susceptoarelor de microunde din carbura de siliciu, lungimea
lamei de maruntire a deseurilor, diametrul ferestrelor de cuart, daca sunt rotunde, sau lungi-
mea si latimea acestora, daca sunt dreptunghiulare. Formula folosita in acest sens pentru
masurarea oricarui element al reactorului este, preferabil, M = N x 12,4 ¢cm; unde M repre-
zinta dimensiunile liniare ale recipientului reactorului (de exemplu, incinta recipientului) si ale
partilor metalice din interiorul recipientului, N reprezintd numarul de unde de microunde, iar
12,4 cm reprezinta lungimea undei de microunde.

O alta alternativa, dar nu unica, pentru configurarea reactorului, respectiv intr-un
exemplu alternativ de realizare a inventiei, este ca acesta s& cuprinda aceleasi elemente
care au fost descrise mai sus, dar, in loc de 3 surse de microunde, sa se utilizeze 6 surse
de microunde, de exemplu, 3 dintre acestea sa fie cuplate cu (de exemplu, montate pe)
peretii exteriori ai recipientului reactorului, si alte 3 surse sa fie cuplate cu fundul recipien-
tului. O astfel de pozitionare a surselor de microunde, respectiv, inclusiv pe fundul recipien-
tului va determina ca lama de maruntire a deseurilor s& actioneze ca si agitator al cdmpului
de microunde; astfel (in aceasta configuratie) sunt generate doua unde electromagnetice
polarizate cu faze si directii diferite ale cAmpului electric. De asemenea, o alta alternativa
pentru configurarea reactorului, respectiv intr-un alt exemplu de realizare a inventiei, ar fi ca
acesta sa cuprinda aceleasi elemente care au fost descrise mai sus, dar lampile cu lumina
ultravioleta (UVC), atat cele generatoare de ozon si specii peroxidice, cat si cele care distrug
ozonul si speciile peroxidice sa fie cu electrozi, si nu alimentate cu microunde.

Metoda prezentei inventii, pentru sterilizarea deseurilor medicale, cuprinde urma-
toarele etape de tratare a deseurilor medicale in scopul sterilizarii acestora, anumite etape
fiind efectuate simultan (de exemplu, etapele B, C si D), asa cum este specificat mai jos:

A. incarcarea deseurilor medicale nemaruntite (adica fara a fi supuse vreunei
faze de preparare) in reactor, prin capacul de incarcare;

B. maruntirea mecanica a deseurilor medicale, pentru reducerea semnificativa (cu
aproximativ 80%) a volumului acestora, si pentru expunerea zonelor ascunse (inchise) ale
obiectelor care formeaza deseurile medicale, creand astfel conditii de omogenitate in intreg
volumul de procesare al deseurilor. Aceasta etapa este efectuata simultan cu urmatoarea
etapa, respectiv, cu etapa C;

C. tratament la temperatura inalté (de exemplu, intre 120°C si 150°C), sub actiunea
iradierii cu microunde, pentru uciderea microorganismelor vii (inclusiv a agentilor patogeni).
Iradierea cu microunde a moleculelor deseurilor medicale se produce directin centrul masei
de deseuri maruntite. Aceasta etapa este efectuata simultan cu urmatoarea etapa, respectiv,
cu etapa D;

D. tratamentul deseurilor medicale cu lumina ultravioletd, ozon, hidroperoxid si
hidroxil are loc. Lampile cu lumina ultravioletd UVC fara electrozi si alimentate de microunde,
avand lungime de unda pana la 200 nm, produc lumina ultravioletd, ozon, hidroperoxid si
radicali de hidroxil cu ajutorul umezelii naturale din interiorul reactorului. Acest tratament
ucide microorganismele vii, inclusiv agentii patogeni;

10



RO 129984 B1

E. distrugerea/epuizarea finala a ozonului, prin transformarea acestuia in oxigen, si
a hidroperoxidului si hidroxilului, prin transformarea in apa, la sfarsitul procesarii, sub
actiunea unor lampi cu lumina ultravioletd UVC fara electrozi i alimentate de microunde,
avand lungimea de unda peste 200 nm;

F. descércarea reactorului prin capacul de evacuare, utilizand turbulenta mecanica
generata de migcarea lamei de maruntire a deseurilor medicale, cu ajutorul unui motor
bidirectional cu curent alternativ (AC), care permite o miscare bidirectionala a lamei de
maruntire, dup& cum este necesar, descarcarea efectuandu-se intr-un container exterior,
pentru deseuri medicale procesate.

In timpul procesarii in interiorul reactorului de presiune joasa (preferabil nu mai mult
de 2 atm), are loc un tratament rapid al deseurilor cu temperatura ridicata sub actiunea a
patru surse de crestere a temperaturii, dupa cum urmeaza:

- iradierea cu microunde a moleculelor deseurilor medicale in tot volumul masei
maruntite de deseuri;

- temperatura generaté de susceptoarele de microunde montate pe interiorul peretilor
reactorului;

- temperatura generata de [ampile cu lumina ultravioletd UVC fara electrozi si alimen-
tate de microunde, montate pe interiorul capacului superior (capacul de incarcare) al reac-
torului;

- temperatura generata de frictiunea fizica a obiectelor care alcatuiesc deseurile
medicale n timpul maruntirii.

Conform experimentelor, in mai putin de 5 min in ciclul de procesare, se poate atinge
o temperaturd de minimum 120°C in tot volumul reactorului. De asemenea, conform
experimentelor, ciclul intreg de procesare, inclusiv incarcarea si descarcarea deseurilor,
poate dura, de exemplu, aproximativ 20 min.

Sterilizarea omoara toate microorganismele viabile, in timp ce dezinfectarea doar
reduce numarul microorganismelor viabile.

Metoda prezentei inventii poate steriliza degeurile medicale la un cost foarte redus
si in conditii de siguranta pentru mediu, fiind semnificativ mai eficientd decét tehnologiile
anterioare, $i avand o rata de sterilizare de 100%. Metoda prezentei inventii utilizeaza
energie din gama microundelor. Temperatura deseurilor medicale este, de exemplu, ridicata
la o temperatura intre 120°C si 150°C. De asemenea, metoda prezentei inventii utilizeaza
l@mpi cu lumind ultravioleta fara electrozi si alimentate de microunde, care genereaza
simultan lumind ultravioleta si 3 oxidanti puternici, respectiv, ozon, peroxid de hidrogen
(hidroperoxid) si radicali de hidroxil, prin oxidarea aerului din interiorul reactorului.

Metoda prezenteiinventii utilizeaza lumina ultravioleté de banda scurta, numita banda
"C" (100...280 nm), cunoscuta, de asemenea, ca si UVC. UVC util este produs de catre om
in ldmpi UVC de presiune joasa. Cea mai eficientd gama de de sterilizare a luminii ultra-
violete se regaseste in latimea de banda C. Aceasta gama este numita latimea de banda
germicida. Curba de eficienta germicida ideala a radiatiei UV este de la 240 nm la 280 nm,
fiind ceea mai eficienta la 265 nm.

Atunci cand se aplicad o combinatie de ozon si lumina ultravioletd, suprafetele sunt
curatate cu pana la 2000 de ori mai rapid decéat doar cu ozon, in timp ce celulele microorga-
nismelor se divid pana la nivel molecular (carbon, oxigen, hidrogen, azot etc.). in acelasi
timp, lumina ultravioleta genereaza hidroperoxid si radicali de hidroxil, care actioneaza ca
si agenti oxidanti extrem de eficienti asupra materialului organic (de exemplu, micro-
organismele din deseurile medicale, inclusiv organismele patogene).
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Microbii sunt compusii organici vii cu ADN pe baza de carbon si aminoacizi. Acestia
sunt formati din carbon, azot, hidrogen, oxigen si urme de alte elemente. Acesti compusi
organici au tendinta de a se divide sau de a se descompune. Procesul de descompunere
inseamna ca moleculele de hidrogen, carbon etc. se separa.

in conformitate cu prezenta inventie, "mecanismul de ucidere" (de exemplu,
sterilizarea microorganismelor vii, inclusiv a organismelor patogene, prezente in deseurile
medicale, cu ajutorul iradierii cu microunde si a luminii ultraviolete, a O;, a H,O, si a HO
generate de lampile cu lumina ultravioletda UVC fara electrozi si alimentate de microunde)
este descris mai jos cu ajutorul figurilor, unde:

- fig. 3 ilustreaza schematic procesul de sterilizare efectuat de metoda prezentei
inventii, cu ajutorul luminii ultraviolete;

- fig. 4 ilustreaza schematic procesul de sterilizare efectuat de metoda prezentei
inventii, cu ajutorul O;

- fig. 5 ilustreaza schematic procesul de sterilizare efectuat de metoda prezentei
inventii, cu ajutorul H,0O,;

- fig. 6 ilustreaza schematic procesul de sterilizare efectuat de metoda prezentei
inventii, cu ajutorul radicalilor HO.

in conformitate cu inventia, 1ampile UVC fara electrozi si alimentate de microunde
suntalimentate sub actiunea iradiatiei de microunde. Carezultat, sunt generate energie elec-
tromagnetica si energie UVC (lumina-foton). Electronii unei molecule organice (molecula
microorganismului) sunt ejectati sau schimba orbitele sub actiunea de iradiere a energiei
luminii ultraviolete UVC, I&sand astfel o molecul& (ion) incompleta. in conditiile unei absente
de electroni, compusul organic devine instabil, ceea ce ucide si distruge celula microorga-
nismului, dezintegrand-o in, dar nu limitat la, produse intermediare, de exemplu, H,O, si HO,
care ajuta in continuare procesul de sterilizare. Produsele intermediare H,O, si HO intra in
urmatorii pasi de reactie in lant. Are loc o reactie in lant cu oxidanti produsi in situ, de
exemplu, O;, H,O, si HO.

Conform inventiei, iradierea cu energia luminii UVC loveste molecula de oxigen i
determina divizarea acesteia in doi atomi liberi de oxigen. Atomii liberi de oxigen se ciocnesc
cu moleculele de oxigen si formeaza molecule de ozon. Mecanismul oxidativ al moleculei de
ozon determind spargerea microorganismelor. Produsele intermediare ale reactiei in lant a
mecanismului oxidativ sunt O;, H,O, si HO, care intra in urmatorii pasi de reactie in lant. Are
loc o reactie in lant cu oxidanti produsi in situ, de exemplu, O;, H,0O, si HO.

Conform inventiei, sub actiunea de iradiere cu energia luminii UVC, hidroperoxidul
(H,O,) generat se divide in 2 radicali de hidroxil (HO), ce reprezintd oxidanti puternici
necesari in continuare in reactiile in lant de distrugere a moleculei organice, de exemplu,
spargerea celulelor microorganismelor prin mecanismul oxidativ. Are loc un proces avansat
de oxidare AOP (Advanced Oxidation Process), ca urmare a puternicei reactii de combinare
aH,0O, sia O, (generat de lumina UVC), cunoscuta sub numele de peroxon. Are loc o reactie
in lant cu oxidanti produsi in situ, de exemplu, O, H,O, si HO.

Conform inventiei, cand molecula de apa este iradiata de lumina UVC, se formeaza
radicali HO. Atomi liberi de hidrogen vor intra in formarea de HO in reactie in lant. Cu atomul
de hidrogen (H) in plus provenit de la molecula organica, HO se transforma inapoi in
molecula de H,O, care va intra inca o data in reactie in lant, pentru a forma urmatorul radical
de HO si atomul de H in plus. intr-o astfel de reactie in lant, moleculele organice pierd
dramatic atomii de H, rezultédnd in celule ucise si distruse ale microorganismelor, finalizand
astfel procesul de sterilizare a degeurilor medicale.

12
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Conform inventiei, produsele secundare intermediare ale procesului de sterilizare
sunt O, si H,O,, care sunt supuse in continuare distrugerii/epuizarii prin iradiere cu ajutorul
lampilor UVC fara electrozi si alimentate de microunde (care sa aiba lungimea de unda peste
200 nm si care, prin energia luminii UV iradiate, s& distruga moleculele de O; si H,0,). La
sfarsitul procesului de sterilizare nu mai existé oxidanti prezenti in reactor, ci doar apa si
oxigen.

Conform metodei prezentei inventii, are loc un proces multi-actiune pentru sterilizarea
deseurilor medicale.

Conform inventiei, urmatoarele 5 forte diferite de procesare sunt aplicate simultan
pentru a distruge moleculele organice si pe baza de carbon, si pentru a ucide microorga-
nismele, inclusiv organismele patogene:

1. forta procesului fotochimic initiat de lumina UVC. Lumina UVC are proprietati care
altereaza celulele microbilor si declanseaza formarea de legaturi peptidice intre anumiti
aminoacizi in moleculele AND-ului microbilor. Acest aspect distruge abilitatea microbilor de
a se reproduce. Expunerea la radiatia luminii UVC determind descompunerea microbilor
pana la nivel molecular. Acest proces fotochimic reprezintd in esentd un proces de
fotoionizare, in care electronii unei molecule sunt ejectati prin iradiere, rezultand intr-o
moleculd (ion) incompleta. in situatia absentei unui electron, compusul devine instabil, iar
rezultatul este degradarea legaturilor chimice in interiorul microbului;

2. ozonul generat de lampa UVC. Ozonul este un oxidant puternic, ce determina
absorbtia ozonului de moleculele organice si descompunerea acestora;

3. hidroperoxidul si radicalii de hidroxil produsi de lumina UVC cu ajutorul umezelii
naturale din reactor, sub actiunea lampilor cu lumind UVC fara electrozi si alimentate de
microunde, fara addugarea vreunei substante chimice. Procesul produs de hidroperoxid
activeaza o reactie in lant cu materialul organic, ca rezultat al distrugerii continue a
hidroperoxidului de catre lumina UVC. Iradierea cu lumina UVC descompune moleculele de
apa in radicali de hidroxil. lonii rezultati de hidroxil sunt foarte distructivi pentru moleculele
organice, si pot elimina atomi de hidrogen din moleculele organice, Iasand ioni de carbon
descompusi;

4. turbulenta mecanica si termica, ce este cauzata de lama in rotatie a tocatorului.
Aceasta forta turbulentd permite maruntirea (concasarea) materialului de procesat si, in
acelasi timp, creeaza un mediu omogen in interiorul reactorului (temperatura etc.);

5. iradierea cu microunde. Aceasta fortd, sporitd de susceptoarele de microunde, va
mentine temperatura necesara si va alimenta I[ampile cu lumina UVC fara electrozi, care
genereaza fortele 1, 2 si 3 mentionate mai sus.

Conform inventiei, cele 5 forte de mai sus lucreaza simultan pentru asigurarea unui
proces cu o rata inaltd de sterilizare a deseurilor medicale in conditii economice. Metoda
inventiei propuse nu genereaza niciun produs secundar periculos, avand in vedere faptul ca
lumina UVC cu lungime de unda peste 200 nm distruge compusii de reactie produsi de
fortele 1...3 de mai sus, transformandu-i in oxigen si apa la sfarsitul procesarii.

in conformitate cu exemplele de realizare a prezentei inventii, sterilizarea deseurilor
medicale are o ratd de 100%, intr-o duratd de procesare mai scurtd decét in cazul
tehnologiilor anterioare. De asemenea, in conformitate cu exemplele de realizare a prezentei
inventii, timpul de procesare este cu aproximativ 80% mai scurt decéat in cazul tehnologiilor
anterioare. De asemenea, in comparatie cu tehnologiile existente, inclusiv cu metodele
citate, si in conformitate cu exemplul concret de realizare a inventiei, prin maruntirea
mecanicé se obtine o reducere semnificativa, de aproximativ 80%, a volumului deseurilor
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medicale, $i 0 expunere a zonelor ascunse ale deseurilor medicale la efectele actiunilor
sterilizante, credndu-se astfel omogenitate in intreg volumul de procesare. De asemenea,
in comparatie cu tehnologiile existente, inclusiv cu metodele citate, si in conformitate cu
exemplul concret de realizare a inventiei, se obtine distrugerea finala a ozonului $i a speciilor
peroxidice, sub actiunea lampilor cu lumina ultravioletd UVC cu lungimea de unda peste
200 nm, metoda conform prezentei inventii reprezentand, astfel, un proces de sterilizare a
deseurilor medicale prietenos cu mediul inconjurator.

in exemplele de realizare a prezentei inventii descrise anterior, procesarea multi-
actiune este efectuata intr-un singur aparat de tip reactor.
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Revendicari

1. Metoda pentru sterilizarea deseurilor medicale, caracterizata prin aceea ca este
formata din urmatoarele etape de realizare a procesului:

A. incarcarea deseurilor medicale brute nemaruntite in reactor,

B. méaruntirea mecanica a deseurilor medicale, pentru reducerea semnificativa cu
aproximativ 80% a volumului acestora si pentru expunerea zonelor ascunse inchise ale
obiectelor care formeaza deseurile medicale, creand astfel conditii de omogenitate in intreg
volumul de procesare al deseurilor, etapa efectuata simultan cu urmatoarea etapa, respectiv,
cu etapa C;

C. tratament la temperatura de pana la 150°C, sub actiunea iradierii cu microunde,
pentru uciderea microorganismelor vii, inclusiv a agentilor patogeni, etapa efectuata simultan
cu urmatoarea etap3, respectiv, cu etapa D;

D. tratamentul deseurilor medicale cu lumina ultravioletd, ozon, hidroperoxid si
hidroxil, prin utilizarea unor lampi cu lumina ultravioletd UVC, lumina ultravioletd de unda
scurtd numita si banda “C", fara electrozi si alimentate de microunde, avand lungimea de
unda pana la 200 nm, pentru a produce lumina ultravioleta, ozon, hidroperoxid si radicali de
hidroxil cu ajutorul umezelii naturale din interiorul reactorului, pentru a ucide micro-
organismele vii, inclusiv organismele patogene;

E. distrugerea/epuizarea finala a ozonului, prin transformarea acestuia in oxigen, si
a hidroperoxidului si hidroxilului, prin transformarea in apa, la sfarsitul procesarii, sub
actiunea unor lampi cu lumina ultravioleta UVC fara electrozi si alimentate cu microunde,
avand lungimea de unda peste 200 nm;

F. descércarea reactorului prin capacul de evacuare, utilizand turbulenta mecanica
generata de migcarea lamei de maruntire a deseurilor medicale, cu ajutorul unui motor
bidirectional cu curent alternativ, care permite o miscare bidirectionala a lamei de méaruntire,
dupa cum este necesar, descarcarea efectuandu-se intr-un container exterior, pentru deseuri
medicale procesate;

2. Metoda pentru sterilizarea deseurilor medicale, conform cu revendicarea 1, carac-
terizata prin aceea ca deseurile medicale sunt supuse la urmatoarele actiuni de sterilizare,
aplicate simultan: iradierea cu microunde; actiunea procesului fotochimic initiat de lumina
ultravioletd UVC cu lungime de unda sub 200 nm; actiunea ozonului generat de lumina
ultravioletd UVC,; actiunea hidroperoxidului H,O, si a radicalilor de hidroxil HO produsi de
lumina ultravioletd UVC, si actiunea de turbulentd mecanica si termica generatd de rotirea
lamei de maruntire a degeurilor medicale.

3. Metoda conform cu oricare dintre revendicarile 1 si 2, caracterizata prin aceea
ca actiunile enumerate anterior sunt efectuate intr-un singur aparat de tip reactor.

4. Reactor pentru sterilizarea deseurilor medicale, caracterizat prin aceea ca este
format din:

- un recipient izolat termi,c rezistent la presiune de maximum 2 atm;

- surse de microunde cuplate la recipientul respectiv, cu frecvente in gama de
frecvente 2...3 GHz, de exemplu, in jurul frecventei de 2,45 GHz;

- lampi cu lumina ultravioleta UVC, lumina ultravioletad de unda scurta numita banda
"C", fara electrozi si alimentate de microunde, cuplate la recipientul respectiv, unele functio-
nand cu o lungime de unda pana la 200 nm si unele functionand cu o lungime de unda peste
200 nm;
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- lama de maruntire alimentaté de un motor bidirectional cu curent alternativ, pentru
maruntirea degeurilor medicale si pentru crearea unei turbulente mecanice si termice,
pozitionata in interiorul recipientului, respectiv, al reactorului.

5. Reactor pentru sterilizarea deseurilor medicale, conform cu revendicarea 4, carac-
terizat prin aceea ca recipientul mentionat are forma de cilindru.

6. Reactor pentru sterilizarea deseurilor medicale, conform cu oricare dintre reven-
dicarile 4 si 5, caracterizat prin aceea ca sursele de microunde au structurile de ghidaj al
undelor in unghiuri de 120° intre ele.

7. Reactor pentru sterilizarea deseurilor medicale, conform cu oricare dintre reven-
dicérile de la 4 la 6, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde cel putin un capac de alimen-
tare pozitionat in partea de sus a reactorului, pentru incarcarea deseurilor medicale, si cel
putin un capac de evacuare, pozitionat cat mai aproape de fundul reactorului, pentru descar-
carea deseurilor medicale procesate si sterilizate.

8. Reactor pentru sterilizarea deseurilor medicale, conform cu oricare dintre reven-
dicarile de la 4 la 7, caracterizat prin aceea ca mai cuprinde un sistem automat de control
si masurare a presiunii, temperaturii si timpului.
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