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ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЕ ПУТИ РЕШЕНИЯ УТИЛИЗАЦИИ  

РТУТЬСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ УЧРЕЖДЕНИЙ 

г. ИЖЕВСКА 

 
На сегодня в России актуальна проблема переработки ртутьсодержащих отходов, в связи с увеличением роста и 

объемов их накопления, а также ввиду чрезвычайно опасных последствий при возможном воздействии ртути на организм 

человека. В данной статье рассматриваются методы переработки ртутьсодержащих отходов. Дается характеристика каждой 

установки по переработке ртутьсодержащих отходов. Проводится сравнительный анализ установок с экологической и эко-

номической точек зрения 

Ключевые слова: ртутьсодержащие отходы, методы переработки ртутьсодержащих отходов, установка для перера-

ботки ртутьсодержащих отходов,  эпидемиологическая безопасность 
 
Широкий, постоянно возрастающий ассортимент опасных отходов производства ста-

вит перед руководящими органами задачу обезвреживания, утилизации этих отходов. Про-

блема обращения с отходами лечебно-профилактических учреждений (ЛПУ) в РФ в совре-

менных условиях рассматривается как важная эпидемиологическая и экологическая задача 

безопасности населения страны. Но в России пока отсутствует эпидемиологически и эколо-

гически безопасная и экономически обоснованная система обращения с медицинскими отхо-

дами.  

Одними из существенных препятствий на пути ее становления является: 

 ─ недостаточная обеспеченность ЛПУ страны технологическим оборудованием и од-

норазовой упаковочной тарой для функционирования системы обращения с отходами;  

─ отсутствие муниципальных программ по централизованному решению проблемы 

обращения с отходами ЛПУ;  

─ отсутствие достаточного количества специализированных организаций, занимаю-

щихся транспортировкой, переработкой и обезвреживанием отдельных фракций отходов 

ЛПУ;  

─ отсутствие должного государственного регулирования проблемы 1-10. 

Таким образом, проблема обращения с отходами ЛПУ требует серьезных усилий со 

стороны ученых, специалистов практического здравоохранения и государственных структур, 

заинтересованных в ее решении. При этом актуальность проблемы медицинских отходов по-

стоянно увеличивается в связи с ростом объемов их накопления, что обусловлено следую-

щими причинами: 

─ развитием медицинской науки и техники; 

─ применение изделий одноразового использования, не подлежащих стерилизации и 

повторному применению; 

─ новыми методами лечения и диагностики, предполагающими и расширение ассор-

тимента отходов. 

В ходе практической деятельности БУЗ УР «ГБ №10 МЗ УР» образуются медицин-

ские отходы нескольких классов опасности, но мы заострили особое внимание на отходах 

класса «Г» так как эти отходы  по своему составу близкие к промышленным и наносят нема-

ловажный вред здоровью человека, окружающей среде 9. 
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К отходам класса «Г» относятся – просроченные лекарственные средства, отходы от 

лекарственных и диагностических препаратов, дезинфицирующие средства, не подлежащие 

использованию, с истекшим сроком годности; цитостатики и другие химиопрепараты; ртуть-

содержащие предметы, приборы и оборудование. В больнице отходы класса «Г» образуются 

практически со всех отделений, но временно хранятся только ртутьсодержащие отходы. 

Ртуть является одним из самых опасных загрязняющих окружающую среду металлов. Прак-

тически во всех странах она входит в «черные списки» химических веществ, подлежащих 

особому экологическому и гигиеническому контролю. Ртуть относится к группе особо ток-

сичных веществ 1 класса опасности и, попадая в почву, воду и воздух, загрязняет и отравляет 

окружающую среду. Источником загрязнения являются ртутьсодержащие лампы, термомет-

ры и приборы. Ртуть металлическая – жидкий металл, не окисляется на воздухе, сильный яд, 

отравление происходит вследствие вдыхания паров 7. Проблема предотвращения загрязне-

ния ртутью окружающей среды (ОС) во многом определяется эффективностью технологий, 

которые используются для обезвреживания и переработки ртутьсодержащих отходов 4. 

Анализ ситуации, сложившейся в нашей стране, в сфере переработки ртутьсодержащих от-

ходов потребления, показывает, что, к сожалению, она не отвечает главному требованию за-

кона РФ «Об отходах производства и потребления» ─ предотвращению вредного воздейст-

вия их на здоровье человека и окружающую природную среду и вовлечению отходов в хо-

зяйственный оборот в качестве дополнительных источников сырья 1-3. Большинство оте-

чественных демеркуризационных предприятий используют установки, в основу которых по-

ложены термические методы демеркуризации.  

При переработке ртутьсодержащих отходов используют методы амальгамирования, 

высокотемпературный обжиг, термические методы и химико-металлургические методы. 

Амальгамирование жидкой, элементарной ртути или солей ртути проводят с использованием 

неорганических материалов (медь, цинк, никель, серебро, золото, сера и другие компоненты) 

с целью превращения ее в полутвердые амальгамы, в результате чего снижается выделение 

паров металлической ртути в воздушную среду и переход ртути в водную среду. Метод ис-

пользуют для подготовки отходов к транспортированию и складированию для последующей 

переработки. Высокотемпературный обжиг заключается в обжиге отходов, содержащих 

ртуть и органические компоненты, проводимом в соответствии с требованиями ГОСТ 

12.3.031. 

Термические методы заключаются в прогревании или прокаливании в установке, при-

способленной для испарения ртути, и конденсации паров ртути; либо в прямой ректифика-

ции ртути с целью ее регенерации.  

Химико-металлургические методы используют для подготовки концентрированных 

ртутьсодержащих отходов (РСО) или отходов с низким содержанием ртути к последующей 

обработке термическими методами или методом обжига, а также самостоятельно для извле-

чения ртути из концентрированных РСО или отходов с низким содержанием ртути и для 

очистки отходов металлической ртути от посторонних примесей. Для очистки РСО от орга-

нических веществ используют органические растворители, мыльные растворы или концен-

трированные растворы едких щелочей, например 10 - 30 % растворы NaOH или иные раство-

рители. При необходимости очищенную таким образом ртуть подвергают последующей рек-

тификации или электролитическому рафинированию.  

Термовакуумный метод реализован в малогабаритных установках типа УРЛ-2М. 

Принцип действия этих установок основан на вакуумной дистилляции ртути с выморажива-

нием ее паров на поверхности криогенной ловушки. Не смотря на определенные достоинства 

этих методов, они достаточно сложны в эксплуатации, энергоемки, требуют высоких темпе-

ратур, надежных систем сорбции ртути из отходящих газов.  

Применительно к проблеме переработки отработанных люминесцентных и других 
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ртутных ламп в настоящее время известны намного более рациональные и, главное, более 

экологические методы, нашедшие во многих странах широкое практическое применение 5. 

Эти методы основаны на следующих главных принципах: 

─ на отказе от применения высокотемпературных и «мокрых» технологий. В этом 

случае в ходе переработки ламп не образуются выбросы и стоки, поступающие в ОС;  

─ на получении как можно меньшего числа конечных продуктов переработки, что 

резко уменьшает вероятность «распыления» ртути;  

─ на учете того факта, что ртуть в отработанных лампах в основной своей массе свя-

зана люминофором. Это обусловливает необходимость отделения ртутьсодержащего люми-

нофора и использования его в качестве сырья для получения вторичной ртути.  

─ на использовании составляющих материалов ламп в качестве вторичного сырья. 

Анализируя управление и обращение с ртутьсодержащими отходами в БУЗ УР «ГБ № 

10 МЗ УР» и при выделении основной категории отходов класса Г, предлагается рассмотреть 

две установки по переработке данных отходов: 

Установка «Экотром-2» предназначена для разрушения ртутьсодержащих ламп, тру-

бок, горелок, термометров и других стеклянных приборов с ртутным наполнением и разде-

ления их на стеклянный бой, лом черных и цветных металлов и люминофор, собираемые 

раздельно в транспортные технологические сборники для последующей перевозки, перера-

ботки и утилизации 5, 6. 

Установка «УРЛ-2м» предназначена для термической демеркуризации (удаления рту-

ти) при утилизации ламп, а именно при утилизации люминесцентных ламп и утилизации 

ртутных ламп всех типов, ртутьсодержащих приборов, ртутных амальгам, загрязненных рту-

тью почв, строительных и других материалов, загрязненных ртутью (табл. 1). Оставшийся 

после удаления ртути стеклобой может использоваться в засыпку при производстве строи-

тельных и дорожных работ или подлежит утилизации. Сортировка, сбор и полная утилиза-

ция всех видов отходов переработки ламп (стекла, люминофора, алюминия, вольфрама) на 

данной установке не предусмотрена.  

Таблица 1 

Сравнительная характеристика установок «УРЛ-2м» и «Экотром-2» 

Показатели Установка «УРЛ-2М» 
Установка «Экотром-

2» 

Производительность 
до 200 ламп/час и 8000 горе-

лок 
1200 ламп/час 

Температура демеркуризации до 450 °С - 

Остаточное содержание ртути 

(не более): 

0,0003 мг/м
3
 

в стеклобое не более 2,1мг/кг 
0,0003 мг/м

3
 

Габаритные размеры (ВхШхД) 1900х1280х2100 мм 2000х800х3200 мм 

Вес 720 кг 270 кг 

Ср. потребляемая эл. мощность 8 кВ/ч 11 кВ/ч 
 

Основные требования к технологиям обеззараживания – гарантия устранения попада-

ния ртути в окружающую природную среду. Проведена сравнительная характеристика двух 

установок по обеззараживанию ртутьсодержащих отходов по следующим показателям: 

─ оценка ситуационного плана и места расположения ЛПУ и возможность формиро-

вания санитарно-защитной зоны не менее 500 метров в случае использования сжигательных 

установок (требования санитарного законодательства); 

─ тип ЛПУ, его мощность, вид застройки, возможность строительства отдельного 

блока на территории ЛПУ для мусоропереработки; 

─ режим работы ЛПУ и необходимость обслуживания иных ЛПУ, предприятий. 

Анализируя выше перечисленные показатели «УРЛ-2М», «Экотром-2» были сделаны 
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выводы, что при выборе одной из установок БУЗ УР «ГБ №10 МЗ УР» имеет возможность 

разместить одну из них на территории ЛПУ. Больница могла бы осуществлять утилизацию 

отходов других ЛПУ, предприятий, что может повысить рентабельность установки.  По эко-

логической оценке ─ после переработки отходы имеют остаточное содержание ртути в коли-

честве 0,0003 мг
3
, в стеклобое не более 2,1 мг/кг, что соответствует нормам предельно-

допустимых концентраций (ПДК) 3. Следовательно, из выше приведенных сравнительных 

характеристик можно отметить, что обе установки отвечают этому требованию, но произво-

дительность установки «Экотром-2» выше. 

Оценим с экономической  стороны  обезвреживание отходов класса Г, которое приме-

няется с целью уменьшения попадания ртути в окружающую среду. Эта оценка осуществля-

ется на основе сравнения двух отечественных установок: «Экотром-2» и «УРЛ-2М», при по-

следующем вывозе переработанных отходов, в качестве стекольно-металлического остатка 4 

класса опасности, на полигон твердых бытовых отходов (ТБО). Для этого лечебное учрежде-

ние заключает договор на вывоз этих отходов со специальными линцензированными органи-

зациями. Сравнительная экономическая характеристика вариантов обезвреживания отходов 

приведена  в табл. 2. 

Таблица 2  

Экономическая оценка установок «УРЛ-2м»  и «Экотром-2» 

Показатели Установка «УРЛ-2М» Установка «Экотром-2» 

Стоимость оборудования 635 800 руб. 455 250 руб. 

Эксплуатационные затраты 200 000 200 000 

Обслуживающий персонал (чел.) 2 2 

Затраты обслуживающего персонала 144 000 144 000 

Коэффициент преобразования отходов 
уменьшение началь-

ного объема в 7 раз 

уменьшение начального 

объема в 7 раз 

Предотвращенный экологич. ущерб 18 649 600 руб. 18 649 600 руб. 

Срок окупаемости оборудования 0,05 года 0,04 года 
 

Экономический анализ вариантов обезвреживания отходов класса Г, позволил сделать 

вывод, что менее затратной оказалась установка «Экотром-2». 

При работе установок происходит выброс в атмосферу загрязняющих веществ в пре-

делах ПДК [4], за эти выбросы учреждение будет вносить плату за негативное воздействие 

на окружающую среду.  Таким образом, оценка вариантов обезвреживания отходов класса Г 

выявили сравнительно одинаковое содержание ртути в отходах, прошедших переработку в 

установках «УРЛ-2м»  и «Экотром-2», но экономическая оценка выявила наиболее эффек-

тивную в финансовом отношении технологию обезвреживания отходов - «Экотром-2». 

Выводы: 
По данным исследованиям был выявлен более рациональный, нежели термический и, 

главное, более экологический метод, нашедший во многих странах широкое практическое 
применение. Этот метод основан на следующих главных принципах: на отказе от примене-
ния высокотемпературных и «мокрых» технологий, в этом случае в ходе переработки ламп 
не образуются выбросы и стоки, поступающие в окружающую среду; на получении как мож-
но меньшего числа конечных продуктов переработки, что резко уменьшает вероятность 
«распыления» ртути. С экологической  и экономической стороны установка «Экотром-2» яв-
ляется более эффективной по сравнению с установкой «УРЛ-2М».  При выборе установки 
«Экотром-2» Городской больницей №10, выбросы в атмосферу будут незначительными, в 
пределах ПДК, за счет очистных сооружения на установке. Потребуется привлечение ртуть-
содержащих отходов из других ЛПУ, организаций, что значительно оправдает расходы на 
установку и даст возможность дохода БУЗ УР «ГБ №10 МЗ УР». 
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