
199

УДК 666.1
DOI https://doi.org/10.32846/2306-9716-2019-2-25-33

ПІДГОТОВКА ФАРМАЦЕВТИЧНИХ ВІДХОДІВ ЗІ СКЛА  
ДО УТИЛІЗАЦІЇ У ВИРОБНИЦТВІ КЕРАМІЧНОЇ ПЛИТКИ

Самойленко Н.М.1, Баранова А.О.1, Єрмакович І.А.2

1Національний технічний університет
«Харківський політехнічний інститут» 

вул. Кирпичова, 2, 61002, м. Харків
nataliiasamoilenko@gmail.com, baranovaa647@gmail.com

2Національний університет цивільного захисту України
вул. Баварська, 7, 61023, м. Харків

iryna.yermakovych@gmail.com

Охарактеризовано негативний вплив фармацевтичних відходів зі скла на навколишнє середовище та можливість їх вико-
ристання як вторинного ресурсного потенціалу у виробництві керамічної плитки. Запропоновано принципову схему підго-
товки до утилізації фармацевтичних відходів зі скла для даного виробництва, в якій передбачені операції запобігання забруд-
ненню довкілля фармацевтичними речовинами. Ключові слова: фармацевтичні відходи зі скла, керамічна плитка, утилізація, 
схема підготовки.

Подготовка фармацевтических отходов из стекла к утилизации в производстве керамической плитки. 
Самойленко Н.Н., Баранова А.О., Ермакович И.А. Приведена характеристика отрицательного влияния фармацевтических 
отходов из стекла на окружающую среду и возможности их использования в качестве вторичного ресурсного потенциала в 
производстве керамической плитки. Предложена принципиальная схема подготовки к утилизации фармацевтических отходов 
из стекла для данного производства, в которой предусмотрены операции по предотвращению загрязнения окружающей среды 
фармацевтическими веществами. Ключевые слова: фармацевтические отходы из стекла, керамическая плитка, утилизация, 
схема подготовки.

Preparation of pharmaceutical glass waste for recycling in the production of ceramic tiles. Samoilenko N., Baranova A., 
Ermakovych I. The article describes the negative impact of pharmaceutical glass waste on the environment and the possibility of its 
reuse in the production of ceramic tiles. A process flow diagram of preparing the pharmaceutical glass waste for the production is pro-
posed. It includes operations to prevent environmental pollution by pharmaceutical substances. Key words: pharmaceutical glass waste, 
ceramic tile, recycling, process flow diagram.

Постановка проблеми. Утворення, накопичення 
й утилізація відходів є актуальною проблемою для 
України та багатьох розвинутих країн світу. Згідно 
з даними [1], від 75–80% відходів, утворених закла-
дами охорони здоров’я, наближені за складом до 
побутових і, серед іншого, включають відходи скла 
(пляшки, флакони, банки тощо). Водночас серед 
решти відходів, що відносяться до медичних і вхо-
дять до категорії небезпечних (10–25%), містяться і 
фармацевтичні відходи. Останні можуть бути чинни-
ками ризику для навколишнього природного середо-
вища і здоров’я людини, отже, потребують особли-
вого поводження.

В останній час відходи склобою називають стра-
тегічною сировиною, що повною мірою стосується 
фармацевтичних відходів зі скла (далі – ФВС). 
Теоретичний аналіз та практичні розрахунки пока-
зують, що в Україні утворюються та накопичуються 
великі обсяги ФВС, які складаються з неякісних 
та фальсифікованих ЛЗ у формі ампул, флаконів, 
медичного склобою та ін. Водночас стратегія ринку 
фармпрепаратів вказує на постійне збільшення їх 

у майбутньому. Джерелами ФВС є об’єкти фармаце-
втичної галузі, медичних та інших установ і органі-
зацій, а також населення [2].

Теоретично та практично підтверджено, що 
використання певних видів склобою у виробництві 
будматеріалів економить сировинні й енергетичні 
ресурси, підвищує екологічність технологічного 
процесу завдяки зменшенню утворення забрудню-
ючих речовин, які надходять в атмосферне повітря. 
З урахуванням зазначеного ФВС можуть являти 
собою значний ресурсний потенціал вторинної сиро-
вини у виробництві керамічної плитки.

Дослідження питань утилізації скляних відходів 
у виробництві будівельних матеріалів та скла про-
водилися багатьма вітчизняними і закордонними 
вченими, зокрема, Л. Гурець [3], О. Охріменко [4],  
M. Testa [5], S. Supino [6], F. Costa [7] та ін.

Метою роботи є обґрунтування та розроблення 
принципової схеми підготовки до утилізації фарма-
цевтичних відходів зі скла у виробництві кераміч-
ної плитки, що може бути запроваджена на етапі її 
виготовлення.
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Виклад основного матеріалу. Фармацевтичні 
відходи зі скла – категорія відходів, що характери-
зуються двома особливостями, а саме: здебільшого 
належать до небезпечних [1], є цінною вторинною 
сировиною для виробництва керамічної плитки [8]. 
З урахуванням даних особливостей та умов ведення 
технологічного процесу виготовлення кераміч-
ної плитки, що потребує чистої сировини, ФВС не 
можуть бути безпосередньо утилізовані у виробни-
цтві без проведення підготовчих операцій. З екологіч-
них позицій даний підхід повинен підвищувати еко-
логічну безпеку кінцевих стадій поводження із ФВС.

Фармацевтичні відходи – це відходи, які містять 
медичні препарати (протерміновані ліки або ліки, 
які більше не потрібні, предмети, що забруднені 
фармацевтичними препаратами або містять такі пре-
парати). Такі відходи є складниками медичних відхо-
дів, що не тільки включають протерміновані, неви-
користовувані лікарські засоби, але й використані 
ампули, які містять залишки лікарського препарату. 
Крім того, до фармацевтичних відходів відносять 
відходи фармацевтичного виробництва, що також 
містять лікарські засоби й ін.

Визначальною характеристикою ФВС є наявність 
у них фармацевтичних речовин (далі – ФР) або ж 
забрудненість такими скляної ємності. Негативний 
вплив цих відході виявляється по-різному [9]. Вплив 
на природні води виражається в забрудненні підзем-
них вод ФР через стічні води полігонів, що негативно 
впливає на функціонування біологічних компонентів 
водних екосистем та знижує екобезпеку поверхневих 
вод, погіршує якість питної води. Потрапляння ФР до 
ґрунту призводить до забруднення сільськогосподар-
ських земель, гальмування життєдіяльності корисних 
мікроорганізмів, залужування стоків та засмічення 
ландшафтів. ФР шкідливо впливають і на здоров’я 
людини. Вони можуть призвести до появи серце-
во-судинних і онкологічних захворювань, дистрофіч-
них змін, алергії, гормональної дисфункції, до змін 
в імунній та ендокринній системах. Під час утилізації 
ФВС і розміщенні відходів на полігонах утворюються 
шкідливі викиди та скиди, проходить обсіменіння 
патогенними мікроорганізмами об’єктів довкілля. 

Найбільшу кількість фармацевтичних речовин 
у ФВС мають скляні ампули, які застосовуються 
для упакування й однодозового використання роз-
чину лікарського препарату. Такі ампули у великій 
кількості використовуються для лікування хворих 
методом ін’єкцій. Операції ампулювання передбача-
ють наповнення ампул розчином, більшим за номі-
нальний, оскільки необхідно забезпечити необхідну 
дозу ліків у шприці. Так, наприклад, за номіналь-
ного об’єму лікарського препарату 10,0 мл фактичне 
заповнення ампули для нев’язких речовин становить 
10,50 мл, а для в’язких – 10,70 мл. Отже, за номіналь-
ного об’єму лікарського препарату 20 мл фактичний 
об’єм розчину в ампулі збільшується до 20,60 мл та 
20,90 мл [8]. Загалом утворення рідинних залишків 

фармацевтичних речовин становить 160 л/т. У ФВС 
у формі ампул завжди будуть залишки складних орга-
нічних сполук, що негативно впливають на довкілля.

Попередження надходження фармацевтичних 
речовин у довкілля в операціях поводження із ФВС 
у формі ампул є необхідною екологічною переду-
мовою для розроблення схеми утилізації відходів 
у керамічному виробництві. З урахуванням цього 
стандартні методи підготовки сировини до утилізації 
повинні доповнюватись операціями знешкодження 
фармацевтичних речовин, що містилися в ампулах.

Нормативними вимогами щодо сировини, яка 
застосовується в керамічному виробництві, є вико-
ристання незасмічених, чистих матеріалів. Отже, 
попередньою операцією перед утилізаціє ФВС як 
вторинного ресурсу є не тільки вилучення з ампул 
залишків лікарського препарату, а і змив забруднень 
зі склобою.

Для очистки стічних вод, що містять лікарські пре-
парати, можуть бути використані різні хімічні, фізи-
ко-хімічні та комбіновані методи [10; 11]. Нові про-
цеси базуються на окислювальних технологіях, як-от 
озонування за ультрафіолетового випромінювання 
та за ультрафіолетового випромінювання з перокси-
дом водню, процеси «Пероксон», «Карбазон», 
«Сонозон», «Фентона», а також окислення оксидант-
ним газом, у суперкритичній воді, фотокаталітично 
й ін. Водночас не всіма методами можна досягти 
очищення вод від стійких фармацевтичних речовин. 
Так, діюча речовина диклофенак, яка міститься в 
лікарських засобах протизапальної і болезаспокійли-
вої дії, пройшовши очисні споруди, не руйнується і 
надалі поступає та накопичується в багатьох природ-
них водах. Тому для знешкодження розчинів, що міс-
тять фармацевтичні препарати, необхідно використо-
вувати спосіб очищення стічних вод, що гарантує 
деструкцію стійких фармацевтичних забруднювачів. 
Електрохімічні просунуті оксидовані процеси вва-
жаються одними з найефективніших для видалення 
стійких органічних забруднювачів, а також фармаце-
втичних речовин. Анодне окислення є більш раціо-
нальним порівняно з іншими методами, оскільки не 
потребує додаткових хімічних реагентів, забезпе-
чення катода киснем та додаткового обладнання [9].

Для знешкодження вилучених із ФВС фармаце-
втичних речовин доцільне використання електрохі-
мічної деструкції (анодне окислення). Анодне окис-
лення дозволяє мінералізувати органічні речовини, 
отже, знизити негативну дію фармацевтичних речо-
вин на довкілля. Для знешкодження розчинів фарма-
цевтичних речовин, що містяться у ФВС, доцільним 
є спосіб електрохімічної деструкції [9].

Очевидно, що збір та накопичення ФВС можуть 
супроводжуватися не тільки забрудненням скла, 
але й механічним пошкодженням та побиттям скля-
них ємностей, що призводить до розливу рідини. 
Останній факт потребує удосконалення даних опе-
рацій поводження із ФВС і не враховується під час 
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розроблення схеми підготовки відходів до утилізації, 
бо основна маса фармацевтичних речовин залиша-
ється в ампулах.

Перед проведенням основних операцій підго-
товки ФВС до утилізації передбачається організова-
ний збір ФВС та їх транспортування до підприєм-
ства, що здійснює послуги з поводження з відходами. 

На рис. 1 приведена принципова схема підготовки 
ФВС для їх використання як вторинного ресурсу 
у виробництві керамічної плитки. 

ФВС, що поступають на утилізацію, містять 
забруднення та деякі сторонні домішки. Крупні 
домішки видаляються з відходів уручну. Зважаючи 
на те, що нині, крім промивки, відсутні інші еконо-
мічно виправдані способи одержання чистого скло-
бою, у даній схемі пропонується видалення забруд-
нення промивкою водою в обертовому барабані. 
Застосовується барабан із приводом, оснащеним 
варіатором, який дозволяє виконувати дії за опти-
мально низьких обертів апарату.

Стічні води, що містять зважені речовини, спря-
мовуються у відстійник, а потім повертаються на 
промивку ампул. 

Варто зазначити, що надходження промивної 
води через капіляри в ампули, які містять залишки 
лікарської рідини, не уявляється можливим, оскільки 
для цього потрібні такі умови, що створюють зміну 
тиску (у промислових умовах використовується 
вакуумне, шприцеве та параконденсаційне напов-
нення ампул розчинами).

Після просушування ампул за температури не 
більше 100 0С відходи направляються у валкову дро-
барку. В останній ампули подрібнюються до розмірів 
уламків скла не більше 5,0 мм. Дробарка повинна бути 
максимально закритою заслінками та резиновими 
фартухами для затримання уламків скла. Похилим 
жолобом склобій із залишками фармацевтичних речо-
вин рухається в обертовий барабан, де проводиться 
промивка водою. Пульпа, що містить фармацевтичні 
речовини та склобій, жолобом подається на вібросито 

Рис. 1. Принципова схема підготовки ФВС для утилізації у виробництві керамічної плитки 
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для відокремлення на дві фракції: склобій та промивні 
води, які містять лікарські речовини. Рекомендується 
вібросито з полотном із нержавіючої сталі, що має 
розмір комірок не більше 180 мкм. З вібросита чистий 
склобій вивантажується в кюбель із перфорованим 
днищем, зроблений із нержавіючої сталі. Фільтрат, що 
утворився під час проходження пульпи через вібро-
сито, збирається в ємність для електрохімічної очи-
стки. Сюди ж додаються залишки фільтрату з кюбелів.

Утворені стічні води із вмістом лікарського 
засобу піддаються електрохімічному очищенню, 
а потім використовуються на першій стадії у системі 
підготовки ФВС для утилізації.

Просушений у кюбелях за температури навко-
лишнього середовища склобій збирається в полі-
пропіленову тару для відвантаження на керамічне 
виробництво.

Головні висновки. Фармацевтичні відходи зі 
скла, що містять фармацевтичні речовини, нале-
жать до небезпечних і водночас є цінною вторин-
ною сировиною. Хімічний склад та фізико-механічні 
характеристики, а також обсяги утворення таких 
відходів в Україні дозволяють рекомендувати їх для 
використання у промисловому виробництві кераміч-
ної плитки.

Схема підготовки ФВС як вторинного ресурсу 
у виробництві керамічної плитки передбачає 
обов’язкову стадію знешкодження фармацевтич-
них речовин, які поступають у стічні води під 
час промивки склобою, шляхом електрохімічної 
деструкції.

Запропонована принципова схема підготовки від-
ходів до утилізації сприяє екологічно безпечному  
та раціональному процесу утилізації ФВС.
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