
ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2006 234 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО СОЗДАНИЮ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ 
ОТХОДОВ, СОДЕРЖАЩИХ ОРГАНИЧЕСКИЕ РАСТВОРИТЕЛИ, НА 

ПРИМЕРЕ ФАРМОКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ 
 

О.М. Горелова, О.С. Сартакова, Л.В. Полякова, Е.Ю. Санникова  
  

 
В работе рассмотрена возможность переработки отхода производства транквилиза-

тора нитрозепама – смеси вода – ацетон – изопропиловый спирт – бензол сочетанием ме-
тодов ректификации и расслаивания с получением востребованных товарных продуктов; 
представлены результаты исследования равновесия жидкость-жидкость в системах бензол 
– ацетон – вода и бензол - изопропиловый спирт – вода. 

 
Уровень использования природных ре-

сурсов и степень деградации окружающей 
среды являются главной проблемой совре-
менного общества и в XXI столетии. В на-
стоящее время, как в нашей стране, так и в 
большинстве стран мира, считается обще-
признанным, что проблема рационального 
использования природных ресурсов и пре-
дотвращения загрязнения окружающей сре-
ды, а, следовательно, и проблема устойчиво-
го развития современной цивилизации, обес-
печивающей удовлетворение потребностей 
общества, но не ставящей под угрозу буду-
щие поколения, может быть решена путем 
нового подхода к организации и функциони-
рованию промышленных производств [1]. 

Как известно, более 90% природных ре-
сурсов, используемых в промышленном про-
изводстве, становятся отходами производст-
ва и потребления. При этом запасы полезных 
ископаемых ограничены, а способность окру-
жающей среды воспринимать поток отходов 
имеет предел. Задача создания производст-
венных процессов, в которых количество от-
ходов будет минимизировано, является акту-
альной. Достичь решения данной проблемы 
можно двумя путями: 

– созданием малоотходных технологий, 
исключающих возможность появления отхо-
дов при производстве продуктов; 

– созданием технологий переработки от-
ходов с целью возврата ценных компонентов 
в производственный цикл. 

Использование отходов производства 
может быть рентабельным как для предпри-
ятий,  образующих отходы, так и потребляю-
щих эти отходы в качестве сырья [2].  

Приготовление лекарственных препара-
тов – продуктов органического синтеза, тре-
бует их тщательной очистки от исходных и 
побочных компонентов, для чего используют-
ся большие количества таких органических 

растворителей, как ацетон, этиловый и изо-
пропиловый спирты, бензол и др. Создание 
технологий переработки отходов, образую-
щихся в фармакологических производствах, 
имеет огромное значение. 

Органические растворители являются 
высоковостребованными в народном хозяй-
стве продуктами, причем, далеко не во всех 
производственных процессах они необходи-
мы высокого качества. Это позволяет исполь-
зовать отходы – многокомпонентные водно-
органические смеси для получения товарных 
растворителей.  

В производстве лекарственного препа-
рата, транквилизатора - нитрозепама, кото-
рое планируется на Бийском олеумном заво-
де, образуется масса отходов, в состав кото-
рых входят бензол, ацетон, изопропиловый 
спирт и вода с растворенными в ней сырье-
вым, целевым и побочными продуктами орга-
нического синтеза. 

В настоящее время мировой практике 
известны [3-8] различные варианты извлече-
ния растворителей, такие как мембранная 
фильтрация, криогенная конденсация, ад-
сорбционный способ  и др., а также методы 
извлечения органических компонентов из 
смеси с водой – испарение через проницае-
мую мембрану, отстаивание с использовани-
ем наполнителя, дистилляция, ректификация, 
экстракция. 

Ректификация широко используется для 
разделения жидких смесей, поскольку позво-
ляет получить продукты с высокой степенью 
чистоты. 

В настоящей работе рассматривалась 
возможность разделения одного из видов от-
ходов производства нитрозепама – смеси 
ацетона (А), бензола (Б), изопропилового 
спирта (ИС) и воды (В) сочетанием  методов 
ректификации и расслаивания.  
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На первом этапе исследований была со-
брана и изучена имеющаяся в литературе [9, 
10] информация о свойствах чистых компо-
нентов разделяемой системы, которая пред-
ставлена в таблице 1.   

Таблица 1  
Свойства чистых веществ 

 
Веще-
ство 

Т кип. при 
Р=760 

мм.рт.ст., °С 

Плотность, 
ρ20

4,  г/см3 
Показ. 
пре-
ломл., 

nD
20 

А 56,24 0,7908 0,7851 
Б 80,10 0,8895 1,5011 

ИПС 82,40 0,7892 0,7851 
В 100,00 1,0000 1,3320 

 
Также была найдена имеющаяся в лите-

ратуре информация о равновесиях жидкость 
пар и жидкость-жидкость. Равновесные дан-
ные, отсутствующие в литературе, изучались 
экспериментально.   

Обзор экспериментальных методов изу-
чения фазового равновесия жидкость-
жидкость при постоянной температуре доста-
точно полно приведён в работе[11]. Одни из 
них обеспечивают получение информации о 
границах области расслаивания (бинодаль-
ные кривые), другие дают сведения о соста-
вах равновесных фаз.  

Предварительно была проведена очист-
ка исходных веществ [12]. Чистота оценива-
лась по температуре кипения, показателю 
преломления, результатам хроматографиче-
ского анализа на серийном хроматографе 
ЛХМ-80, модель 1 с детектором по теплопро-
водности (катарометром) и программирова-
нием температуры. В качестве хроматогра-
фической фазы использовался пористый по-
лимер SEPARON. Расчет состава анализи-
руемой смеси осуществляли методом внут-
ренней нормировки по площадям пиков с уче-
том поправочных коэффициентов[13,14]. 

Экспериментальное исследование со-
ставов равновесных жидких фаз проводилось 
в изотермоизобарических условиях при тем-
пературе 250С и давлении 760 мм рт.ст. с це-
лью получение информации для определе-
ния структуры фазового равновесия. Исполь-
зовался термостатированный прибор, снаб-
женный механической мешалкой. Смесь оп-
ределенного состава перемешивалась в те-
чение одного часа при постоянной темпера-
туре, за тем расслаивалась в этих же услови-
ях. Анализ состава равновесных фаз прово-
дился хроматографически по представленной 
выше методике. 

Проведена графическая интерполяция 
экспериментальных данных по методу Хен-
да[11].   

Результаты экспериментального иссле-
дования равновесия жидкость-жидкость 
представлены в виде тройных диаграмм на 
рис. 1.   

Как видно из рисунков, ацетон и изопро-
пиловый спирт перераспределяются пре-
имущественно в органический слой. 

Анализ всей имеющейся информации о 
данной системе позволил предложить прин-
ципиальную технологическую схему перера-
ботки рассматриваемого отхода с получени-
ем товарных продуктов. 

Разделение смеси растворителей и во-
ды предлагается проводить в комплексе рек-
тификационных колонн непрерывного и пе-
риодического действия и сепаратора. 

Водно-органическая смесь, ориентиро-
вочный состав которой: ацетон 20 % масс., 
изопропиловый спирт – 10 % масс., бензол – 
10 % масс., вода – 10 % масс., поступает на 
разделение в колонну непрерывного дейст-
вия для обезвоживания. Дистиллят идет в 
сепаратор на расслаивание, а кубовый про-
дукт, представляющий собой очищенную от 
органических растворителей воду, отправля-
ется в производственную канализацию. 

В сепараторе происходит разделение 
дистиллята на водный и органический слои, 
которые поступают в промежуточные емко-
сти, где накапливаются, а затем поочерёдно 
ректифицируются на колонне периодического 
действия.  

При ректификации органического слоя в 
дистиллят отбирается смесь ацетона и бен-
зола с небольшим содержанием изопропано-
ла и воды, которая может использоваться в 
качестве экстрагента в практике водоочистки 
или при получении экстрактов из раститель-
ного сырья. В кубе колонны остается бензол, 
который после дистилляции будет соответст-
вовать качеству “технический”. 

Водный слой содержит небольшую при-
месь бензола, и в значительном количестве 
изопропиловый спирт и ацетон. 

В результате ректификации водного 
слоя  можно получить следующие продукты: 

1) смесь ацетон – ИПС, близкую по со-
ставу к товарному растворителю «Сольва-
тон» [15]; 

2) смесь ИПС – вода, которая широко 
востребована для производства чистящих и 
моющих средств; 

3) воду, очищенную от органических 
веществ. 
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Рисунок 1 –  Равновесие жидкость-жидкость в системах бензол – ацетон – вода и бензол –изопропиловый 
спирт – вода 

 
Таким образом, переработка отходов 

производства нитрозепама позволит снизить 
объём образования отходов и получить про-
дукты, востребованные в народном хозяйст-
ве, что в значительной степени способствует 
ресурсосбережению и защите окружающей 
среды.  
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