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ПЛАЗМОХІМІЧНИЙ ПІРОЛІЗ МЕДИЧНИХ ВІДХОДІВ: МЕХАНІЗМ 

ЗАПОБІГАННЯ УТВОРЕННЮ ДІОКСИНІВ ТА ОХОРОНА 

АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

 

КОРДУБА І.Б., ПЕРЕБИНОС А.Р. 

Київський національний університет будівництва і архітектури, м. Київ, 

Україна 

 

Зростання обсягів (до 8000–12000 тонн на рік) та зміна морфологічного 

складу медичних відходів (МВ), спричинені пандемією COVID-19 та 

повномасштабною російсько-українською війною, створили в Україні 

безпрецедентні екологічні та санітарно-епідемічні виклики. Ключова 

проблема полягає у змішаному характері їхньої небезпеки, що поєднує 

інфекційну, хімічну, токсикологічну та радіологічну загрози [1, 2]. В умовах 

пошкодженої інфраструктури та відсутності централізованого управління, 

значна частина цих відходів спалюється у відкритих умовах або 

захоронюється без належного оброблення, що призводить до 

неконтрольованого, критичного забруднення ґрунтів, водних об'єктів та, 

особливо, атмосферного повітря. Таким чином, формування національної 

стратегії, що гарантує екологічну безпеку, є невідкладним пріоритетом. 

Традиційні методи термічного оброблення, зокрема інсинерація 

(спалювання при 800–1200 °C), не можуть гарантувати повну безпеку для 

довкілля, особливо в контексті охорони атмосферного повітря. Незважаючи 

на здатність знищувати патогени, цей метод має такі критичні недоліки, 

пов’язані з викидами: 

● Утворення високотоксичних стійких органічних забруднювачів (СОЗ). 

Робочі температури інсинераторів (нижче 1200 °C) недостатні для повної 

демолекуляризації полімерів та інших токсичних органічних сполук. Це 

призводить до неповного згоряння та синтезу поліхлорованих дибензо-р-

діоксинів та фуранів [3]. Ці речовини є сильними канцерогенами та 

мутагенами, які, потрапляючи в атмосферу, поширюються на великі відстані 

та вбудовуються у трофічні ланцюги, становлячи глобальну загрозу. 

● Масштабні викиди кислотних газів та важких металів. Спалювання 

відходів, що містять хлор (ПВХ), сірку та азот, генерує хлористий водень, 

оксиди азоту та діоксид сірки [4]. Ці гази є основними компонентами 

кислотних дощів і значно погіршують якість повітря. 

● Залежність від дорогих систем очищення. Для безпечного 

функціонування інсинерація вимагає встановлення складних та 

високозатратних систем газоочистки. Будь-яка їхня несправність або 
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пошкодження в умовах військового часу робить процес неконтрольовано 

небезпечним. 

Плазмохімічні технології, що ґрунтуються на використанні електродугових 

плазмотронів, є найбільш безпечним та ефективним рішенням для термічної 

деструкції небезпечних МВ. Основна перевага методу полягає у 

використанні високотемпературної плазми з робочою температурою понад 

2000 °C [5]. 

В умовах плазмохімічного піролізу досягається ефект повної 

демолекуляризації органічних та токсичних компонентів, включно з 

найбільш стійкими органогалогеновими сполуками. Екстремально високі 

температури значно перевищують критичний температурний поріг утворення 

діоксинів та фуранів (1200 °C), що є ключовим фактором для охорони 

атмосферного повітря, оскільки вихідний газовий потік є чистим від 

найбільш небезпечних органічних забруднювачів. 

На відміну від інсинерації, плазмохімічний процес дає на виході два 

екологічно безпечних продукти: 

● Синтез-газ (H₂ + CO). Основним продуктом газифікації (93–95 %) є 

енергоємний синтез-газ, придатний для подальшого енергетичного 

використання (виробництва тепла чи електроенергії) [5]. Його використання 

у закритих циклах з контрольованим згорянням дозволяє мінімізувати 

необхідність додаткового спалювання відходів, які інакше стали б джерелом 

забруднення атмосфери. 

● Інертний шлак. Тверді неорганічні компоненти перетворюються на 

невелику кількість склоподібного інертного шлаку, придатного для 

використання у будівельній галузі [3]. 

Впровадження плазмохімічних технологій є стратегічно важливим кроком 

для забезпечення екологічної стійкості системи управління МВ в Україні, 

особливо в умовах тривалого воєнного стану. Ключовий внесок в охорону 

атмосферного повітря полягає у: 

1. Ліквідації діоксинової небезпеки: повна демолекуляризація при t ≥ 2000 

°C унеможливлює утворення діоксинів, що є прямою перевагою над усіма 

низькотемпературними термічними методами. 

2. Зменшенні обсягів неконтрольованих викидів: переведення органічної 

маси у синтез-газ та його подальше контрольоване використання запобігає 

неконтрольованому виділенню в атмосферу великої кількості продуктів 

згоряння, твердих частинок та кислотних газів. 

3. Стійкості в умовах кризи: можливість реалізації плазмодугових установок 

як мобільних (контейнерних) комплексів дозволяє організувати безпечне 

оброблення значних обсягів небезпечних МВ безпосередньо в прифронтових 
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зонах, запобігаючи їхньому неконтрольованому спалюванню на місцях та 

подальшому забрудненню повітря. 

Плазмохімічні технології видалення медичних відходів є найбільш 

перспективним та екологічно виправданим методом для України. 

Впровадження модульних плазмодугових установок є необхідним елементом 

нової національної стратегії, що дозволить мінімізувати екологічні ризики, 

захистити здоров'я населення та забезпечити стабільний контроль над якістю 

атмосферного повітря в умовах післявоєнного відновлення.  
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