
Îäíîé èç êëþ÷åâûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì â Óêðàèíå ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà îòõîäîâ. Ìíîãèå âèäû îòõîäîâ, â
òîì ÷èñëå îòíîñÿùèåñÿ ê îïàñíûì, âûâîçÿòñÿ
íà ïîëèãîíû çàõîðîíåíèÿ òâåðäûõ áûòîâûõ îò-
õîäîâ, ÷òî óõóäøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó
è ïðèâîäèò ê îò÷óæäåíèþ áîëüøèõ òåððèòîðèé.
Áîëüøèíñòâî ïîëèãîíîâ íå ñîîòâåòñòâóåò ýëå-
ìåíòàðíûì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíè-
ÿì, ïðè ýòîì çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðîäîëæàåòñÿ ñ íàðàñòàþùèì ýôôåêòîì.

Ê êàòåãîðèè îïàñíûõ îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ ìå-
äèöèíñêèå, áèîîðãàíè÷åñêèå, íåôòåøëàìîâûå è
äðóãèå îòõîäû, êîòîðûå ìîãóò íàíåñòè âðåä çäî-
ðîâüþ ÷åëîâåêà èëè îêðóæàþùåé ñðåäå ïðè èõ
íåïðàâèëüíîì õðàíåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå è ïå-
ðåðàáîòêå. Îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ ìåäèöèíñêèå
îòõîäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì èíôåê-
öèîííîãî è òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ê ìåäèöèíñêèì îòõîäàì îòíîñÿòñÿ ïåðåâÿ-
çî÷íûå ìàòåðèàëû, îäíîðàçîâûå øïðèöû, ñèñ-
òåìû ïåðåëèâàíèÿ êðîâè è ôèçðàñòâîðîâ, ïåð-
÷àòêè, çàðàæåííàÿ êðîâü è ò.ä., êîòîðûå îáðà-
çóþòñÿ â áîëüíèöàõ, ïîëèêëèíèêàõ, äèñïàíñå-
ðàõ, õîñïèñàõ, ìåäèöèíñêèõ ÍÈÈ, âåòëå÷åáíè-
öàõ, ìåäèöèíñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, íà ñòàíöèÿõ

ñêîðîé ïîìîùè è ïåðåëèâàíèÿ êðîâè è â äðóãèõ
ó÷ðåæäåíèÿõ. Â Óêðàèíå åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ
îêîëî 400 òûñ. ò ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ [1]. Ïðè
ýòîì èõ óòèëèçàöèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âõî-
äèò â îáÿçàííîñòè ïåðñîíàëà ìåäèöèíñêèõ ó÷ðå-
æäåíèé. Îòõîäû ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé ïðè-
áëèçèòåëüíî îäèíàêîâû è èìåþò ñõîäíóþ
ñòðóêòóðó (ðèñ.1).

Ïî ñòåïåíè ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé, òîêñèêî-
ëîãè÷åñêîé è ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè ìåäèöèí-
ñêèå îòõîäû â Óêðàèíå óñëîâíî ðàçäåëÿþò íà
ïÿòü êëàññîâ: I êëàññ — íåîïàñíûå îòõîäû: ïè-
ùåâûå îòõîäû âñåõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé,
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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìå-
äèöèíñêèõ îòõîäîâ. Ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè îòõî-
äîâ, îïèñàíû èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ, ãàçèôèêàöèÿ, ïèðîëèç, èíñèíåðàòîð, äèîêñèíû.

Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìó óòèë³çàö³¿ ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèõ äëÿ äîâê³ëëÿ ìåäè÷íèõ â³ä-
õîä³â. Íàâåäåíî ñó÷àñí³ ìåòîäè òà òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â, îïèñàíî
¿õ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â, ãàçèô³êàö³ÿ, ï³ðîë³ç, ³íñèíåðàòîð, ä³îêñèíè.

Ðèñ.1. Òèïè÷íûé ñîñòàâ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ: 1 — ìèíè-
ìàëüíîå; 2 — ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà.



êðîìå èíôåêöèîííûõ è ôòèçèàòðè÷åñêèõ, ìå-
áåëü, èíâåíòàðü, ñòðîèòåëüíûé ìóñîð è ò.ï.;
II êëàññ — îïàñíûå îòõîäû: ïîòåíöèàëüíî èí-
ôèöèðîâàííûå îòõîäû, ìàòåðèàëû è èíñòðóìåí-
òû, çàãðÿçíåííûå âûäåëåíèÿìè, â òîì ÷èñëå
êðîâüþ, îðãàíè÷åñêèå îïåðàöèîííûå è ïàòîëî-
ãîàíàòîìè÷åñêèå îòõîäû è ò.ï.; III êëàññ —
÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå îòõîäû: ìàòåðèàëû, êîí-
òàêòèðóþùèå ñ áîëüíûìè îñîáî îïàñíûìè èí-
ôåêöèÿìè, îòõîäû ôòèçèàòðè÷åñêèõ è ìèêîëî-
ãè÷åñêèõ áîëüíèö è ò.ï.; IV êëàññ — îòõîäû,
ïî ñîñòàâó áëèçêèå ê ïðîìûøëåííûì: ïðîñðî-
÷åííûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà è ñðåäñòâà äåç-
èíôåêöèè, îòõîäû îò ëåêàðñòâåííûõ è äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ðòóòüñîäåðæàùèå ïðåä-
ìåòû, ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå, è ò.ï.; V êëàññ
— ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû: âñå âèäû îòõîäîâ,
ñîäåðæàùèå ðàäèîàêòèâíûå êîìïîíåíòû.

Ñóùåñòâóåò ïðàêòèêà çàõîðîíåíèÿ ìåäè-
öèíñêèõ îòõîäîâ íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòî-
ðèè ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé. Îòõîäû îáðàáà-
òûâàþò õëîðîì è ïîìåùàþò â ïîäçåìíîå õðàíè-
ëèùå èç áåòîíà, îáëèöîâàííîå ñ âíóòðåííåé
ñòîðîíû êàôåëüíîé ïëèòêîé. Ïîäîáíîå îáðàùå-
íèå ñ ìåäèöèíñêèìè îòõîäàìè íå ñîîòâåòñòâóåò
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì è ÿâëÿåò-
ñÿ âòîðè÷íûì èñòî÷íèêàì çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ: âî Ôðàíöèè èìååòñÿ 3650
áîëüíèö, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû 700 òûñ. êîåê,
èç íèõ îáùåñòâåííûõ 70 % è ÷àñòíûõ 30 %.
Åæåãîäíîå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ
â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè âñåõ áîëüíè÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé, ñîñòàâëÿåò 600 òûñ. ò. Ê ïðèìåðó, â
Ïàðèæñêîì ðåãèîíå íàñ÷èòûâàåòñÿ 45 áîëüíèö
ñ ãîäîâûì íàêîïëåíèåì îòõîäîâ 60 òûñ. ò [2].

Ñîãëàñíî ôðàíöóçñêèì ñàíèòàðíûì ïðàâè-
ëàì, ìåäèöèíñêèå îòõîäû äåëÿòñÿ íà èíôèöè-
ðîâàííûå è íåèíôèöèðîâàííûå. Óòèëèçàöèÿ íå-
èíôèöèðîâàííûõ îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî-
âìåñòíî ñ ìóíèöèïàëüíûìè îòõîäàìè. Èíôèöè-
ðîâàííûå îòõîäû òðàíñïîðòèðóþòñÿ â ñïåöè-
àëüíûõ êîíòåéíåðàõ, ïîä ñòðîãèì êîíòðîëåì è
äîëæíû ñæèãàòüñÿ â ñðîêè, íå ïðåâûøàþùèå
48 ÷. Èíôèöèðîâàííûå îòõîäû ñîñòàâëÿþò îêî-
ëî ïîëîâèíû âñåõ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ, ïðè
ýòîì â 80 % ñëó÷àåâ áîëüíèöû ñæèãàþò èõ íà
ñâîåé òåððèòîðèè, îñòàëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ íà-
ïðàâëÿþò ñâîè èíôèöèðîâàííûå îòõîäû â ïå÷è
äðóãèõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé [2].

Ïðè ïðÿìîì ñæèãàíèè ìåäèöèíñêèõ îòõî-
äîâ ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå äèîêñèíà, êîòîðîå
ñîñòàâëÿåò 590 íã/êã â TEQ (Toxicity Equiva-
lency) — òîêñè÷íûé ýêâèâàëåíò âåùåñòâà, âû-
ðàæåííûé ÷åðåç òîêñè÷íîñòü 2,3,7,8-ÒÕÄÄ
(òåòðàõëîðäèáåíçî-n-äèîêñèíà), âçÿòîãî â ýêâè-

âàëåíòíîì ïî òîêñè÷íîñòè êîëè÷åñòâå [3]. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïðè ñæèãàíèè áûòîâîãî ìóñîðà ýòà
öèôðà ñîñòàâëÿåò 38 íã/êã TEQ [4].

Äèîêñèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé øèðîêóþ
ãðóïïó áè- è òðèöèêëè÷åñêèõ ãàëîãåíèðîâàí-
íûõ ñîåäèíåíèé (ðèñ.2). Îáùóþ ñòðóêòóðó äè-
îêñèíîâ ñîñòàâëÿþò äâà àðîìàòè÷åñêèõ êîëüöà,
ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé äâóìÿ êèñëîðîäíûìè
ìîñòèêàìè. Ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå â îñíîâå
òîëüêî îäèí êèñëîðîäíûé ìîñòèê, ñîñòàâëÿþò
ãðóïïó ôóðàíîâ, êîòîðóþ òàêæå óñëîâíî îòíî-
ñÿò ê äèîêñèíàì [3, 5].

Â áîëüøóþ ãðóïïó äèîêñèíîâ è äèîêñèíî-
ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé âõîäÿò òðèöèêëè÷åñêèå
àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ïîëèõëîðèðîâàííûå
äèáåíçî-n-äèîêñèíû (ÏÕÄÄ) è äèáåíçîôóðàíû
(ÏÕÄÔ)) è ðÿä äðóãèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ â
ñâîåé ìîëåêóëå àòîìû õëîðà, â òîì ÷èñëå è ïî-
ëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû (ÏÕÁ).

Äèîêñèí — êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî ñ âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ (305 �Ñ) è î÷åíü
íèçêîé ëåòó÷åñòüþ, ïëîõî ðàñòâîðÿþùååñÿ â âî-
äå è ëó÷øå â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Îí
îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ,
ðàçëîæåíèå îòìå÷àåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè äî òåìïå-
ðàòóðû âûøå 750 �Ñ, à ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 1250 �Ñ è âûäåðæ-
êå áîëåå 2 ñ. Äèîêñèí — âåùåñòâî õèìè÷åñêè
èíåðòíîå, íå ðàçëàãàåòñÿ êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè
äàæå ïðè êèïÿ÷åíèè [3, 6].

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé äèîêñèíîâ è äèîêñè-
íîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêîìó è áèîëî-
ãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Îíè ñïîñîáíû ñîõðà-
íÿòüñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå, êîíöåíòðèðîâàòüñÿ
â áèîìàññå è ïåðåíîñèòüñÿ ïî ïèùåâûì öåïÿì.
Äèîêñèíû è äèîêñèíîïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñóïåðòîêñèêàíòàìè, óíèâåðñàëüíûìè
êëåòî÷íûìè ÿäàìè, ïîðàæàþùèìè âñå æèâûå
îðãàíèçìû [6].

Äèîêñèí îáðàçóåòñÿ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàç-
ëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ íàëè÷èåì õëî-
ðà èëè õëîðñîäåðæàùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïðè-
ñóòñòâóþò ïî÷òè âî âñåõ êîìïîíåíòàõ ìåäèöèí-
ñêèõ îòõîäîâ [3, 7].
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Ðèñ.2. Ìîëåêóëû: à — äèîêñèíà (2,3,7,8-òåòðàõëîðäèáåíçî-
n-äèîêñèí; á — ôóðàíà (2,3,7,8-òåòðàõëîðäèáåíçîôóðàí).



Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè ðàçðàáîòêå è
âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óòèëèçàöèè ìåäèöèí-
ñêèõ îòõîäîâ ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå: ñîñòàâ îò-
õîäîâ è èõ êîëè÷åñòâî; áåçîïàñíîñòü è ýêîëîãè-
÷åñêàÿ ÷èñòîòà ìåòîäà; ìàêñèìàëüíîå óìåíüøå-
íèå îáúeìà îòõîäîâ íà âûõîäå; ïîëíàÿ îáåççà-
ðàæåííîñòü îñòàòêà; âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè
îáîðóäîâàíèÿ â ìàêñèìàëüíîé áëèçîñòè îò èñ-
òî÷íèêîâ îáðàçîâàíèÿ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ;
ìèíèìàëüíûå çàòðàòû íà ïîäãîòîâèòåëüíûå ðà-
áîòû; ìèíèìàëüíûå ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ.

Ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ óñòàíîâîê äëÿ óòèëè-
çàöèè îïàñíûõ îòõîäîâ ìîæíî âûäåëèòü òàêèå
îñíîâíûå ãðóïïû: òåðìè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå,
òåðìîõèìè÷åñêèå, ïàðîâûå ñòåðèëèçàòîðû è
êîìáèíèðîâàííûå.

Ñåãîäíÿ â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
îïàñíûå ìåäèöèíñêèå îòõîäû óòèëèçèðóþò ïðå-
èìóùåñòâåííî òåðìè÷åñêèì ñïîñîáîì.

Òåðìè÷åñêèå óñòàíîâêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà
äâå ãðóïïû: óñòàíîâêè ïðÿìîãî ñæèãàíèÿ; óñòà-
íîâêè êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ.

Â óñòàíîâêàõ ïðÿìîãî ñæèãàíèÿ óòèëèçà-
öèÿ îòõîäîâ ïðîèñõîäèò ïðè èõ íåïîñðåäñòâåí-
íîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå îò
800 �Ñ è âûøå áåç äîæèãàíèÿ. Â òàêèõ óñòàíîâ-
êàõ òåðìè÷åñêèå ïðîöåññû íåóïðàâëÿåìû, à â
ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå íå-
äîãîðåâøèå ÷àñòèöû îòõîäîâ, ñîåäèíåíèÿ ñåðû
è õëîðà, îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ: àëüäåãèäû,
ôåíîëû, ýôèðû, ïîëèöèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðî-
äû, íàèáîëåå îïàñíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
äèîêñèíû [8]. Óñòàíîâëåíî [9], ÷òî äàæå åñëè
äèîêñèíû áóäóò óíè÷òîæåíû ïðè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, â îòõîäÿùèõ ãàçàõ íà ñòàäèè èõ
îõëàæäåíèÿ ïðîèñõîäÿò ðåàêöèè ïîâòîðíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ äèîêñèíîâ. Â óñòàíîâêàõ ïðÿìîãî
ñæèãàíèÿ îáðàçóåòñÿ òîêñè÷íàÿ çîëà (äî 30 %),
òðåáóþùàÿ çàõîðîíåíèÿ, íî óæå íà ñïåöèàëü-
íûõ ïîëèãîíàõ äëÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ [9].

Â óñòàíîâêàõ êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ
(èíñèíåðàòîðàõ) óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â äâå ñòàäèè: òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå
îòõîäîâ â ïåðâè÷íîé êàìåðå, êîòîðàÿ ðåàëèçó-
åòñÿ â âèäå ñòàöèîíàðíîé èëè âðàùàþùåéñÿ ïå-
÷è, ïðè 750–900 �Ñ; äîæèãàíèå îáðàçîâàâøèõñÿ
ãîðþ÷èõ ïðîäóêòîâ âî âòîðè÷íîé êàìåðå, êîòî-
ðàÿ âûïîëíÿåòñÿ ñòàöèîíàðíîé, ïðè 1100 �Ñ è
âûøå ñ ïîñëåäóþùåé î÷èñòêîé îòõîäÿùèõ ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ (ðèñ.3) .

Âðàùàþùèåñÿ ïå÷è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íå-
ïðåðûâíîé óòèëèçàöèè îòõîäîâ ñ áîëüøîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ. Îáû÷íî óñòàíîâêè êîíòðî-
ëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ ñ âðàùàþùåéñÿ ïå÷üþ óòè-
ëèçèðóþò îòõîäû ñðàçó íåñêîëüêèõ ìåäèöèí-
ñêèõ ó÷ðåæäåíèé.

Òåðìè÷åñêèå óñòàíîâêè ïðåäïîëàãàþò íàëè-
÷èå ñèñòåìû î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ. Ñèñòåìà î÷èñòêè óñòàíàâëèâàåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ñóùåñòâóþùèõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-
÷åñêèõ íîðì ïî âûáðîñàì â àòìîñôåðó, è åå
ñòîèìîñòü ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü ñòîè-
ìîñòü ñàìîé óñòàíîâêè ñæèãàíèÿ.

Â ïðîöåññå óòèëèçàöèè â óñòàíîâêàõ êîí-
òðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ òåïëî-
òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü íåïîñðåäñòâåííî ìåäèöèí-
ñêèõ îòõîäîâ. Ãîðåëêè ðàáîòàþò ïåðèîäè÷åñêè,
â îñíîâíîì äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðà-
òóðû â êàìåðàõ. Ïðè îòêëþ÷åíèè ïîäà÷è òîï-
ëèâà âîçäóõ ïðîäîëæàåò ïîñòóïàòü íà ãîðåëêè
äëÿ èõ îõëàæäåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñò-
âà çàãðóæàåìûõ îòõîäîâ è êîëè÷åñòâà âîçäóõà,
ïîñòóïàþùåãî íà îõëàæäåíèå ãîðåëîê, â ïåð-
âè÷íîé êàìåðå ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïðîöåññû ãà-
çèôèêàöèè (ïðè íåäîñòàòêå îêèñëèòåëÿ) è ïè-
ðîëèçà (ïðè îòñóòñòâèè îêèñëèòåëÿ). Â óñòà-
íîâêàõ êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ òàêæå îáðà-
çóþòñÿ äèîêñèíû, íî â ãîðàçäî ìåíüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ, ÷åì â óñòàíîâêàõ ïðÿìîãî ñæèãàíèè
[8, 10].

Íà ìèðîâîì ðûíêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðåäëàãàþòñÿ óñòàíîâêè ñ äâóõñòàäèéíîé ñõå-
ìîé óòèëèçàöèè îòõîäîâ: ATI Incinerateurs Mul-
ler (Ôðàíöèÿ), Pennram (ÑØÀ), Hoval (Øâåé-
öàðèÿ), Òóðìàëèí (Ðîññèÿ) è äð.

Ñóùåñòâóþò óñòàíîâêè êîíòðîëèðóåìîãî
ñæèãàíèÿ, â êîòîðûõ âìåñòî òåïëîòû ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ ïëàçìåííûé íà-
ãðåâ, ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâ èëè íàãðåâ èíôðà-
êðàñíûì èçëó÷åíèåì. Â ïîäîáíûõ óñòàíîâêàõ
òàêæå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîäñîñ âîçäóõà â
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Ðèñ.3. Ñõåìà óñòàíîâêè êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ ñî ñòà-
öèîíàðíîé (à) è âðàùàþùåéñÿ (á) êàìåðàìè: 1 — ñèñòåìà
ïîãðóçêè; 2 — ïåðâè÷íàÿ êàìåðà; 3 — âòîðè÷íàÿ êàìåðà;
4 — óòèëèçàòîð òåïëîòû îòõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ;
5 — ïûëåóëîâèòåëü; 6 — ñêðóááåð; 7 — äûìîñîñ; 8 — äû-
ìîâàÿ òðóáà.



îáúåì ïåðâè÷íîé êàìåðû, ÷òî òîæå ñòàíîâèòñÿ
ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ äèîêñèíîâ [11, 12].

Â õèìè÷åñêèõ óòèëèçàòîðàõ Matrix (Àâñòðà-
ëèÿ), Positive Impact Waste Solutions (ÑØÀ),
Sterimed (Èçðàèëü) è äð. îòõîäû ïîäâåðãàþòñÿ
âîçäåéñòâèþ îáåççàðàæèâàþùèõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óòðà÷èâàþò ñâîþ ýïèäå-
ìèîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü (ðèñ.4). Ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, íî
î÷åíü ÷àñòî ïîëó÷àåìûé ïðîäóêò óòèëèçàöèè
íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé íåéòðàëèçàöèè [13].

Ê äîñòîèíñòâàì õèìè÷åñêèõ óòèëèçàòîðîâ
ìîæíî îòíåñòè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ãàáàðè-
òû îáîðóäîâàíèÿ è ïðîñòîòó ýêñïëóàòàöèè. Ê
íåäîñòàòêàì îòíîñÿòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿí-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîãî çàïàòåíòîâàííîãî
äåçèíôåêòàíòà, âûñîêàÿ âëàæíîñòü îòõîäîâ íà
âûõîäå, äîðîãîâèçíà âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è çàïàñíûõ ÷àñòåé. Êðîìå òîãî, â õèìè-
÷åñêèõ óñòàíîâêàõ íåëüçÿ óòèëèçèðîâàòü áèîîð-
ãàíè÷åñêèå, õèðóðãè÷åñêèå è ïàòîëîãîàíàòîìè-
÷åñêèå îòõîäû [13].

Â òåðìîõèìè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïðîèñõîäèò
íàãðåâàíèå îòõîäîâ ñ îáðàáîòêîé èõ äåçèíôè-
öèðóþùèìè ñîñòàâàìè èëè äðóãèìè õèìè÷åñêè
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Ñðåäè òåðìîõèìè÷å-
ñêèõ óòèëèçàòîðîâ ìîæíî âûäåëèòü óñòàíîâêè ñ
èçìåëü÷åíèåì îòõîäîâ ñ èõ îäíîâðåìåííûì íà-
ãðåâîì çà ñ÷åò ìåõàíè÷åñêîãî òðåíèÿ äî îïðåäå-

ëåííîé òåìïåðàòóðû è âïðûñêîì õèìè÷åñêîãî
ðàñòâîðà (óòèëèçàòîðû Newster (Èòàëèÿ)) [13,
14], êîòîðûå äîñòàòî÷íî ýíåðãîåìêè, îáëàäàþò
äîñòîèíñòâàìè è íåäîñòàòêàìè õèìè÷åñêèõ óòè-
ëèçàòîðîâ, à òàêæå óñòàíîâêè, ïðèíöèï îáåççà-
ðàæèâàíèÿ êîòîðûõ ïîñòðîåí íà ñâîéñòâå ìèê-
ðîâîëíîâîãî (ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî) èçëó÷å-
íèÿ íàãðåâàòü âîäó (Meteka (Àâñòðàëèÿ),
Sanitec (ÑØÀ)). Â íèõ çàëèòûå ñïåöèàëüíûì
ðàñòâîðîì îòõîäû íàãðåâàþòñÿ äî òåìïåðàòóðû
êèïåíèÿ âîäû ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåðõâûñîêî-
÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ è òàêèì îáðàçîì îáåççà-
ðàæèâàþòñÿ [13]. Ýòè óñòàíîâêè òðåáóþò äî-
ïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ: èçìåëü÷èòåëÿ è
ñåïàðàòîðà äëÿ óäàëåíèÿ æèäêîñòè. Ýêîíîìè÷-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè òàêæå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ
èç-çà ïîñòîÿííîé ïîòðåáíîñòè â ñïåöèàëüíîì
ðàñòâîðå, êîòîðûì çàëèâàþòñÿ îòõîäû. Ïðîñòîå
êèïÿ÷åíèå òåõ æå ñàìûõ îòõîäîâ — àáñîëþòíî
àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ [13].

Â ïàðîâûõ ñòåðèëèçàòîðàõ äëÿ îáðàáîòêè
ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ èñïîëüçóþò îáû÷íî íàñû-
ùåííûé âîäÿíîé ïàð ïðè 130–140 �Ñ (Steriflash
(Ôðàíèöÿ), Baumer (Áðàçèëèÿ) è äð.). Ïàðî-
âûå ñòåðèëèçàòîðû íå óíè÷òîæàþò ìåäèöèíñêèå
îòõîäû, à òîëüêî ñòåðèëèçóþò èõ, òî åñòü â ðå-
çóëüòàòå îáðàáîòêè îòõîäû II è III êëàññîâ ïå-
ðåõîäÿò â I êëàññ (íåîïàñíûå) [13, 15]. Îòëè-
÷èåì ýòèõ óñòàíîâîê îò îáû÷íûõ ñòåðèëèçàòî-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èçìåëü÷èòåëÿ äëÿ ëó÷øå-
ãî ïðîíèêíîâåíèÿ ïàðà â îòõîäû. Ê äîñòîèíñò-
âàì òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ äåøåâèçíà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå
ïîòðåáíîñòè â ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëàõ, ïðîñòîòà
ýêñïëóàòàöèè. Íåñîìíåííûå ìèíóñû: íåâîçìîæ-
íîñòü îáðàáàòûâàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà
áèîîðãàíè÷åñêèõ, õèðóðãè÷åñêèõ è ïàòîëîãî-
àíàòîìè÷åñêèõ îòõîäîâ, êàê è â õèìè÷åñêèõ è
òåðìîõèìè÷åñêèõ óòèëèçàòîðàõ [13, 16].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëåå 40
êîìáèíèðîâàííûõ ñèñòåì îáðàáîòêè ìåäèöèí-
ñêèõ îòõîäîâ, ïðîèçâîäèìûõ áîëåå ÷åì ñåìüþ
äåñÿòêàìè èçãîòîâèòåëåé â ìèðå. Ýòè ñèñòåìû
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìîùíîñòè, ñòåïåíè àâòîìàòèçà-
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Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ óñòàíîâîê óòèëèçàöèè ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ

Óòèëèçàòîð Ìåòîä óòèëèçàöèè Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Ãàáàðèòû è ìàññà

CP (Muller)* Òåðìè÷åñêèé (ïèðîëèç, ãàçèôèêàöèÿ) 10–120 êã/÷ Â çàâèñèìîñòè îò ìîùíî-
ñòè, 1,5–10 ò

Sterimed-1 Õèìè÷åñêèé (èçìåëü÷åíèå è îáðàáîòêà äåçñðåäñòâîì) 15 ìèí/70 ë 1,27 � 1,22 � 0,7 ì, 600 êã

Newster-10 Òåðìîõèìè÷åñêèé (èçìåëü÷åíèå, íàãðåâ è îáðàáîòêà
äåçñðåäñòâîì)

20 ìèí/130 ë 350 � 80 � 150 ì, 1020 êã

ÓÎÌÎ-01/150 Òåðìîõèìè÷åñêèé (èçìåëü÷åíèå, íàãðåâ âîäû ìèêðî-
âîëíîâûì èçëó÷åíèåì)

60 ìèí/2 � 30 ë 1,2 � 0,55 � 0,57 ì, 1020 êã

Steriflash Ïàðîâàÿ ñòåðèëèçàöèÿ 20 ìèí/80 ë 1,2 � 1,0 � 0,7 ì, 320 êã

* Óòèëèçàöèÿ ëþáûõ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ — áîëüíè÷íûõ îòõîäîâ (êðîìå áèîëîãè÷åñêèõ). Â ÷èñëè-
òåëå — âðåìÿ äåçèíôåêöèè, â çíàìåíàòåëå — îáúåì çàãðóçêè.

Ðèñ.4. Õèìè÷åñêèé óòèëèçàòîð ñ èçìåëü÷åíèåì îòõîäîâ: 1—
îòõîäû; 2 — èçìåëü÷èòåëü; 3 — âûãðóç÷èê; 4 — ïîäà÷à äå-
çèíôèöèðóþùåé æèäêîñòè.



öèè è ñîêðàùåíèþ îáúåìà îòõîäîâ, íî âñå îíè
èñïîëüçóþò îäèí èëè íåñêîëüêî âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ìåòîäîâ. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè íåêîòîðûõ òèïîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ óòèëèçàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé
ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè ìåäèöèíñêèõ
îòõîäîâ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâîê êîíòðîëèðóåìîãî
ñæèãàíèÿ. Ýòè óñòàíîâêè óíèâåðñàëüíû è óíè÷-
òîæàþò âñå âèäû ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ, êðîìå
ðòóòüñîäåðæàùèõ è ðàäèîàêòèâíûõ. Óñòàíîâêè
êîíòðîëèðóåìîãî ñæèãàíèÿ ïîçâîëÿþò óòèëèçè-
ðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåäèöèíñêèõ îòõî-
äîâ ïðè ìèíèìàëüíûõ âûáðîñàõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó è ñ îáðàçîâàíèåì
íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà òâåðäîãî çîëüíîãî
îñòàòêà, íå ïðåäñòàâëÿþùåãî îïàñíîñòè äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Óòèëèçàöèÿ ìåäèöèíñêèõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåññîì äîðîãîñòîÿùèì, ïîýòîìó äëÿ êîì-
ïëåêñíîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû íåîáõîäè-
ìû ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû è áþäæåòíîå
ôèíàíñèðîâàíèå, ïîñêîëüêó ñàìè ìåäèöèíñêèå
ó÷ðåæäåíèÿ íå èìåþò äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ è âîç-
ìîæíîñòåé äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïîäîáíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.
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Medical Wastes Utilization Technology
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The problem of potential dangerous for environment medical wastes utilization is consid-
ered. Modern methods and technologies of hazardous wastes utilization are aduced, their
advantages and disadvantages are described.
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