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:rCTES ZXPLICATl'/~S 

ToutP l'ea.u ~e traitement, y compris cell~ q).li est utilisee pou.r les 

Golution.s aq).leuses, doit ~t:-e 1.U minimum de la qua.lite "eau. potable", ou de la. 

qua.lite "eau puri:'iee" dans :e ca.s ou ~'utilisation cl\ celle-ci esi: reco!llIIB.ndee. 

L'~u purifiee doit egalemen-t- etre utilisee pour les preparations pha.!'mS.ceutiques 

!lC:n injectaoles. LI eau injectable d.oi t etre utilisee pour lea prepa.re.tions 

paar.naceutiques injectables. 

DEmTITIONS 

noo
5 

ou DBO : Demande biochimique d' o:x;rgene-. Le test de cinq jours a. 20°C 

d.it DB0
5 

est genere.lement utilise pour determiner la puissance pollu.ante des ea.ux 

usee.d en fonction d~ la. quantite d'ox;rgene necessaire pour oxyder ou convertir 

les matieres orga.niques contenues en un residu non putrescible. I1 s'agit 

d 'un test biologique qui mesure, dans des conditions aussi proc;hes que possible 

des conditions naturelles, l'o:x:ygene consonme pa.r les orga.nismes vivants pour 

utiliser les ma.tieres orga.niques contenues ians les ea.ta: usees. 

~ : Demande chimique d' ~gene. Ce test constitue une van.ante qui peut 

etrs utilisee a la place du tes~ DBO. Il est tres utilise et mesure la quantite 

d 'ox;rg?!ne necessairs pOlU' o:x;rder les ma.tieres present es dans les e&'l.1% usees 

en conditions chimiquea et peysiques rigoureuses. Son ptincipal a.vantage est 

de n' exiger qu 'un temps tres court ( trois lieures). Son principal inconvenient 

est qu'il n'ind.ique pa.a a quelle vitesse les materl.aux biologiquement actifs 

pourraient etre stabilises dans des conditions naturellea. 
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:CTTROOO'CTIC!T 

Le :t)rese:it document constitue le sommaire d'une etud.e de 125 pages por:ant 

le m@me titre, reference UN!])()/IS.387, qu'il est possible d9 se procurer ~.u­

demande au.pres de 1 I ONUDI. c e rapport' etabli a. l' intention de la. deuxieme 

Consultation sur l' industrie pharmaceutique, passe en revue les recommanda"tions 

app!.icables en :na.tiere d'utilisation de l'eau, d'approvisionnement en ea.u et 

de traitement des effiuents en ce qui concerne les 26 medicaments repris sur 

la liste illustrative de l 'mrnDI pour production et/ ou preparation et condition­

nement dans les pays en developpement. Il :mal;rse les besoins en eau, les 

pratiques app~icables en matiere d'approvisionnement en eau, d'utilisation de 

l'eau et de traitament des effiuents et explique, suivant un schema generique, 

les exigences quali tati ~s pa.rtic:.ulieres applicables a l' eau utilisee pour la 

fabrication de produits pharmaceutiques. Il examine egalement, avec des eJ:emples 

a l' appui, le probleme du trai tement et de l' evacuation des effluents. Une 

section speciale est consacree auJ: problemes de la recuperation et de h. 

purification des divers solvants generalement utilises dans la fabricat~on des 

produits pharmaceutiques. 

Section I - Les 26 medicaments essentiel~ 

Outre ces grandee questions de !'utilisation de l'eau, du traitement des 

effiuents et de la ricuperation des solvmts, le rapport comporte egalement la. 

presentation rapide d'un proc8de possible de fabrication de chaci:m de ces 

26 medicaments. Pour oertains d' entre euJ:, il se bome a un bref ioeSW11e d'un 

paragra.phe, ma.is il s' etend beaucoup plus longuemant en ce qui concemtit !leuf 

medicaments pour lesquels il d.orme un schema de principe de fabrication i.."ld.iquant 

les besoins en eau et localissnt lea stades possibles de production de dechets 

ainsi que d'utilisation et de recuperation ~e solvants. Il s'a.git des neut 

medicaments que la Consultation de l'CNUDI a seiectionnes en vue d'ime production 

eventuelle dana lea PS\fS en developpement a partir de matieres premieres OU 

~e produits interm8diaires. CeuJ:-ci figu.rent parmi lea 14 medicaments dont 

le tableau ci-joint ricapi tule las caracteristiques de f'abrieation en ce qui 

conceme lea beaoins 91'1 a.m, la production de dechets et l~ necesai te de 

recuperation de solvmts. La f'abri~ation de chactm de cea 118dicaments en~ 

de l' eau potable an de l' eau purif'i8~. Deux ou trois seul.ement com)>Ortent la. 

production de dechets d~ fermentation mais plus de la moitie impliquent la production 

d'une f'orme ou une autn de dechats solidaa. Chacun d'8U% cOllll)Orte la production 

d'eau. residuelle resultant d'operationa de f'iltrace, ainsi qua l'utilisation d'un 

solvmt et, par cons9qu9"lt, la. recuperation de celui-ci. 

l 
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ZAU 
~SQI]'S ~ 'Or.'IC'~•~ ~'""',.~·-,..._ --

-"-'..., .... .U'U~\...;, ~u~ 't l!l.1 l . .;;) :..-..1.: 

3:.ID' ?!lO 3AilLES+ JJEC!S~ T"!:' J2CHETS :E ?.EC UPSR.a.TI O~T __, 

: 1IEDIC..U.L:!N'l'S* ?OT PUR nr.r ~ru.:.ENTATimr SOL!:::iES nL~TI<lT IE SOL7AN~ -
Acide 'lCetyl-

sa.li:;ylique + + + ... .... 

. .\mpicilline + + + -** + + 

Sulf ad.:unidine + + + + + + 

Tetracycline + + + + + + + 

Diethylcarbamazine + + + + 

Dapsone + + + + + 

Chloroquine + + + + + 

~thambutol + + + + 

Isionazide + + + + 

Pa.rat:etamol + + + + + 

Penicilline G + + + + + + 

Insuline + + + + + + 

Reserpine + + + + + + 

Sang et fractions 
de proteines 
seriques + + + + + + 

+ Les besoins en eau dependront en grande ~artie de la reglementation et 
des normes locales a.pplicables. L'eau injectable n'est nece~saire que dens les 
cas ou tm !lled.icament est prepare sous forme injectable; PlTR ,. eau purifiee; 
POT "" eau potable; IllfJ ,. eau injectable. ' 

* Les neuf premiers m9dicaments de cette lista sont ceu.% qui ont ete 
selecticmnes par l'OBUnI comme essentials et d'une impartance 9conomique 
speciale pour lea PS\YS en develof pement. 

.. On suppose que l' mnpicilline est preparie a partir d' acide amino~ 
penicillanique ( 6-APA). L' integration L amont destinee a la production de 
celui-ci produira des riGidus de fermentaticn. 

N:B : + • oui 
- •non 

1 



Section T: - Ao~rovisior.neme..~t ~ eau jOU!" la facrica~ion, :a j~naration et 
le condi tionnemem: de ';)rodui ts onarmaceuti~ss 

La section de ce rapport consac::-~e a l'appro·risio!l!leoe~t en eau et 

l'~tilisation de l'eau examine d'abord les cesoi..~s gene~a.u..~ ie l'indust::ie de 

la fabrication et/ ou d.e la ?reparation e"': d.u concii. "';ior..nement d.es :ned.ica.ments 

eau de refroidissement, eau de trai tement, eau atilisee pour la production 

di'.! vapeur ( eau d' alimentation de chaudiere) et eau sani taire et d' usage general. 

Il expose ensuite les exigences rigoureuses de l 'L~dustrie pha.rmaceutique en 

matiere d:sau de tra~tement. Pa.rticulierement i!lteressante est la. sequen~e 

de t::-ai tements qui per.net de purifier l' eau na.turelle pour la trC'lllsformer 

successivement en "eau potable", en "eau. puri!"iee pour la fabrication de 

medicaments", et en "eau. apyrogene" utilisee pour la preparation de medicaments 

inject ables. Les d.ifferents cri teres applicables dans cha.cun de ces ca;; sont 

examines. Le rapport presente ensuite les principales techniques de .:nuification 

de l'ea:a., et tout parti~a.lierement la. distillation et les autres ~ethodes de 

preparation d'eau apyrogene. Il decrit egalement un example, illustre par m 

schema, de systeme de purification de l'eau utilise par une grande usine 

phal'!llaceutique. Il dcmne des couts detailHs et di ·rers rensei~ements economiques 

pour las proced.es de purification de l' eau par distillation et ul tra.-fil tra.tion. 

Les aspects economiques de la production de l' ea:u potable sont egalement 

eDlllines. 

Le recyclage et la reutilisation de l'ea:u de refroiciisgement offrent des 

possibilites t~s intsressantes ca.r ils permette!lt a la. fois d'econollliser l'eau 

et ciieviter la I>,llutian thermique des cours d'eau. Les techniques de recyclage 

de l' eau do refroid.issement comportent l' utilisation de tours de refroid.issement 

a circulation noturelle OU forcee et des baasins de refroidissement equipes de 

s:ystemes de pulverisation ou dotes d'une superficie importante. La reutilisation 

d'ea:a. de traitement pour le refroidissement pose souvent des problemes et ces 

effiumts pea.vent exi.ger un trai temen"t important pour respecter le degre de 

purete necessaire dans les systemes de refroidissement. 

L' em de trai tement sert de solvant, d' a.gent de transport ou de moyen 

de nettoyage pour entra.tner les dechets. Dans de nombreux ca.a, il eat possible 

de la conserver en utilisant successi vement la m8me ea:a. dans plusieurs- stad.es 

de fabrication d.if'f'erents. Dans certains co.a, cette ean. peut 8tre trai tee puis 

reutiliaee, d.ans d' antres elle est rejetee a.pres trai tement. Ce tra.i. tement 

permet a01r1ent ie recuperer des. materiaux, des sol vants et dts& sous-prod.ui ts 

prisentant tme v&l.aur economique. 
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L' e~ ~' ~ciut ~e chandi.~re est utilisee pour compenser las pert es :.e 

vapeur clans le processus de trai tement au la quanti te d' eau de condensation qui 

n' est pas renvoyee a la chandi.ere. Elle doi t remplir des cond.i tions de pure-+:e 
rigoureuse pour enter la corrl)Sion et l'entartra.ge qui pourraient bloquer le 

systeme de production de vapeur. Le recyclage de la va.peur et de l' eau de 

condensation es+: pratique de manie1"'.: habi. tuelle d.ans l' indwrtrie. 

Les besoins en ea:a. sani ta.ire sont principalement ronction du nombre 

d' employee. Le recyelage des eau% usees P4t peu pratique. Les dechets 

sani taires sont habi tuellement rejetes dans tme installation d' epuration 

biolo~que des eaux usees. Ces eaux peuvent 8tre recyelees ~res desinfection 

et utilisees pour les travaux d' entretien, le nettoyage des bA.timents, la lutte 

co:itre la poussiere et d' mitres operations sans rapport avec la fabrication 

propreaumt dite. 

Les ea.ux de traitement, a:ui entrent en contact peysique avec les medicaments 

ou les matieres premieres, sont soumises a des normes rigcureuses. On distingue 

general.amen+, trois ni vea:a.x de quali tes : ean potable, ean purifi~ et eau 

apyrogene. L' eau potable est utilisee pou:r la production de substances medi­

camenteuses ma.is n' est pas utili!ee pour la confection de preparations 

pharma.ceutiques. L'eaa. purifiee est une ea:a. qui a. f'ait l'objet d'une purification 

supplsentaire par distillation, echange d'ions, osmose inverse au tout C?:Utre 

precede approprie. L' eau purifiee convient a la fabrication de prepara.tions 

pharma.ceutiques qui ne sont oas destinees a !tre injectees. L' eau apyrogene 

~eut 3tre utilisee pour les preparations pha.rmaceutiques in~ectables. ~lle 

doit 3tre eDJllpte de substances wrosenes et on la prepare au moyan d'une 

distillation tres soignee ou, clans certains cas, par osmose in•rerse. 

La purification par echange d' ions permet d' eliminer les sels st les nneraux, 

et en particulier les ions me·i:alliques indesira.bles. Les imv.iretes ioniques 

sont abROrbees par pass~ SU%' des lits de rerines polyt11eres qui d.oivent 8tre 

reg8neris periodiquement. 

L'oamose in7erse et l'ultraf'iltraticm sont des procedes de purification 

utilirant tme mombrane qui laisae passer l' eau pure an retenant lea i..arpur9tes 

du cete qui en mis SOWi preasion. L' tfooulement a travers lea membranes est 

habituellement de l'ord:re de 0,006...1),01 m3/m2-jao.r. Le co6.t d'exploitation 

des fl;Y"Stemes a. meaibrme se si tue habi tuellcent dams une !ourchette de 

0,20 - 5,00 dollars pour l gallon (3, 785 litres). 
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La distillation est la ~et~ode la plus utilisee ?Our la pr~paration d'eau. 

i."'1.jectable ou d' eau puri.!'iee. Des dispositifs specia.ux sont necessaires pour 

emp@cher la contamination de la va;ie11r p::-odui te par des gouttelettes :nicroscopiques 

d'eau. Les methudes habituellement utilisees pour optimiser le rendement 

ener.g9tique sont la compression de vapeur, la "!:her.nocompression ou l 'utilisation 

de systemes a effet !ll'tl tip le. En fonction du prb: de l' .§nergie et C.e l' eau de 

refroidissement, le co\lt de purification de l' eau par distillation peut -rarier 

de 60 dollars pour l OOC gallons ( 3 750 litres) d' eau produi te pour une peti ta 

insta.lla.ti.on (50 gal/b.) a simple effet a environ 5 dollars par l 000 gallons 

d' eau produi te pour u:r. systeme important ( 3 000 ~/h) a effet multiple. 

Les c::rllts approxima.tifs d' exploitation pour un systeme de capaci te redui te sont 

de 40 a. ~ dollars !lar l 000 gallons pour la distillation ordinaire, 4 a 8 dollars 

par 1 000 gallons pour la distillation pa.r ther.nocompression ou pour l' osmose 

inverse. Les codts d'in·restissement pour un systeme d'une capacite de 200 gaJ./h 

sont de 60 000 dollars pour la. distillation ordinaire, de 140 000 'iollars pour 

la distillation par thermocompression et de 20 000 dollars pc,11r l' 0S111ose inverse. 

Les co\lts appro%i.ma.tifs de :production d' ean potable d.ans des usines d'mie 

capacite d'un million de gallcins (3 750 000 l)/jour sont les suivants : 

Co\lts de construction 
Co\lts d'exploitation 

et d' entretien 

Usine manicipale conventionnelle 

Usine integree clef en main 

1,1 million 

0,5 million 

c~ dollars) 

52 600 

40 400 

Sur la base d'hypotheses raiscmnables relatives au tau% d'inter!t et a la. 

d~e de vie des installations, les chiffres ci~essus permettent d' a.rri79r a 
un prix de 0,50 dollar par 1 000 gallons (3 750 l) d'eau potable produite. 

(Tous les chiffres aont e%primes en dollars des Etats-Unia de 1979.) 

~ction III - Recuperation des solvants 

La section consa.crie a la ricupera.tion des sol •rants trai te principelement 

de la purification des solvants en •.rue de leur Nu.tilisation. Le rapport 

examine lea principales method.es de purification suivim.tes : distillation 

f'ractiormee, extraction licraide-liquide et deeantation. Il decri t le !onction­

nement d~s sections de strippage et d'enrichiasement d'une colonne de distillation 

!racticmn~e continue, ainsi qua las method.es permettant de risowire le probleme 

spec.;.a.l. pose par la. formation d' a.zeotropes. Lea a.zeotropea sent des mi§langas 

l 



~~~ bouillent a temperature ~or.sta~te en 5-'.-rdant la ~~me composition a '.Ir..e 

pression dOT"~e, et dont une Simple distillation ne permet done pas de Separer 

les elem3nts. Dans une colonne de di~illation conti~ue a plusieurs ~tag-es, 

les composants les plus lourds se con~ensent daus la section de rectification 

situee au sommet, au pass~ d 'une phase ''apeur ascendante a une phase li:r.iid.e 

descandante. Dans les sections inferieures de strippage, le liquide descendant 

a.bandonn1t ses composants legei·s aux vapeurs a.scendantes. 

Le cas le plus simple de separation de melanges binaires est envisage du 

point de vue de la for.nation de deux phases et de la for.nation d'azeotropes. 

?our las systemes a deu:z: phases, le rapport examine la methode de decantatioh 

et celle de lecantation combinee avec un strippage. 3:n ce qui concerne les 

systemes a une phase qui ne fo1-ment pas d'azeotropes, il examine l'application 

d.e distillation discontinue et de la distillation continue ainsi qua de .1.a. 

distillation par entra.!nement a. la vapeur. Pour lee systemes binaires qui 

ferment des azeotropes, i1 expose les methodes suivazites : distillation a des 

pressions differentes, addition d'tm corps a.ppele "entra.!neur" pour la. 

''distillation aze,,tropique", addition d'un solvant pour la "distillation 

e.rtra.cti ve", a.dd.i ti on d' un sel c-u d' un autre ~t chimique pour rompre 

l'a.zeotropisme, au e:.ctraction d'un des composants dans un solvant non miscible 

ne formant pas d'~zeotrope. 

Lorsque le melange binaire ne comporte pas d' azeotropes, OU lr>rsque les 

co1111>oses a.zeotropiques constituent des produits accepta.bles, il est possible 

d'utiliser ane colonne de distillation fra.ctionnee continue. Un systeme de 

dist~lla.tion discC'!ltinue peut egalement 3tre P.mploye, et celui-ci sera. souvent 

prefere dans le cas d'operations peu importantes ou intermittentes, ou lorsque 

le melange d' alimentation contient des prod.ui ts solidas. Lorsqu'un melange 

binaire forme deux phases relativement pures, 'm18 separation suffisante pourra 

3tre obtenue par simple decantation. Les melang9s binaires formant dew: phases 

et ~omportant une solubilite mutuelle significative posaeden~ habituellement un~ 

compoai tion a.zeotropique a. l' interieur du domaine d.e comPosi tion correspondant 

a l' existence de d&ux phases; ces m'1angea pwvent 8tre purifies en utilisant 

deux colonnes de strippage et tm decanteur. 

Il enste pluaieu.rs method.es de purification des sys~emes binai.res a phase 

unique qui ferment dea a.zeotropes : 1) Modifier la pression pour modifier le 

comportement azeotropique; 2) Ajouter tm troisieme compo~ant pour former un 

a.zeotrope ternaire ae separant en deu."t: couches, dont l'une est enrichie dans 

le troiaieme composant ( appe19 un entr&tnettr). Ce tjpe de proc9c:le est appele 
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distillation azeotropi~~e et un de ses examples est 1 1utilisation du benzene 

comme entra!neur dans le cas des !:elanges ethanol-eau; 3) Ajouter au solvant un 

troi3ieme composan~ ne forma..~t d'a.zeotrope avec 'lll.Cu:n des composants du mel=n.ge. 

Le soh·ant a ?Our role d.e :nodifier la •rola.tili te :-elative des elec.ents origi..11a.ux 

1.lu melange. \Jn exea:rple de cette "distill.:i.tion extractive" est l 'u.tilisation de 

d.imeth;'{lfo~amide pour separer des ~el3llges de tetrahydrof"..rane et d'eau; 

4) Ajouter un sel pour reduire la tension de 'Tapeur du composant dan~ lequel le 

sel est le plus soluble; 5) Extrure un d.es composants dans un solvant non 

miscible. 

Le rapport examine egalement le ca.s des systemes de solvants <..omportant 

plus de deux composants. Pour les systemes a composants ll!Ul.tiples ne formant 

pas d'azeotro:>es, deu% methodec sont presentees : u:ie serie de colonnes de 

distillation fractionnee continue et l'utilisation de la distillation discontinue 

quand le nombre de composants est important. (,i:s series de colonnes de distil­

lation fra.ct~onnee continue doivent comporter habituellement un nombre de colonnes 

egal au nombre de composants d".l sol•rant moins un. Q.uand les systemes a composants 

:nultiples donnent lieu a la formation d'a.zeotro~es, le probleme de separation 

peut devenir tres complexe et un ~rojet de recherche special doit ~tre entrepris 

si on ne dispose pas deja d'tme technologie eprouvee. r.es systemes utilises 

dans ce cas peuvent comporter des combinaisons de distillation continue et 

discoutinue, de deca:ntation, d' erlra.ction a plusieurs etages et de tra:i tement 

chimique. Par example, le systeme ethanol-acetate d' ethyle-eau compo.t"'te trois 

azeotropes bi.naire::: et sa separation e:xige une combinaison de distillation 

fractionnee a plusieurs stages, de distillation binaire et de distillation 

azeotropique. 

L'investissement initial et lcs co~ts d'exploitation d'installations de 

distillation fractionnee pour la purification des melangeG de solvants sont 

indiques. La va:peur represente le poste le plus i.Jtlportant dee coftt s d' exploi­

tation. Le prix instalH de ces installations varie d' environ 400 000 dollars 

pour une colonne d' une capaci ta de ~rai tement d' environ 1 000 gallons ( 3 7SU 1) /h 

a. environ 20 000 dollars pour une colonne d'une capacite de traitement d'environ 

10 gallons (37,S l)/h. Ces chiffres sont donnes en dollars E.~. de 1975 

et co:llllrennent la colonne de distillation fra.ctionnee, les echangeurs de chaleur, 

les pompos, les tuya.uteries et les instruments. Ils sont a multiplier par le 

nombre de colonnes lorsque plus d'une calonne est necessai=d· 

-, 

I 
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Section !~ - Jechets et traitecent des eaux usees 

Cette section du rappo1"t s'ouvre sur une gtude generale des divers types 

de dechets resultant de la -production pharmaceutique. iJnE' gestion prwiente des 

dechets et de sa.i...~es ~ethodes d~ produ~tion per~ettent de re~uire les dec~ets 

et d'economiser le~ matieres premieres. 3:n portant une attention particuliere 

aux Jolvants organiques residuels, aux :izy-celiums ie fermentation et aux bouillons 

de fermentation, on peut souvc::.~ leur tro~ver une nouvelle utilisation ou les 

recycler de :naniere a ce qu'ils ne necessitent pas un traitement couteux. 

Les eaux usees de la production pha.rmaceutique sont differentes salon les types 

d'operation& : synthase organique, ~~!'!Dentation, preparation, composition et 

emballage. On a. :;>recede a un 9Xamen de di verses installations de production, 

notamment des methodes de trai tement, des ni veaux de trai tement et des concen­

trations de polluants ci.ans les ea.ux i:.;.sees. Dans un contexte similaire, on a 

brievement etud.ie les dechets qui peuvent re~J.lter de la production des 

26 medicaments de la liste de 1'01IUDI, sur la base des donneea schematiques 

relatives a la production figarant a la section I du present rapport. 

Le volume et la concentration des ea.ux re~iduelles peuvent !tre reduits 

substantiellement si 1 1 on se conforme a de sa.i...~es pratiques de production, 

consistant notamment a : superviser a.t:entivement cha.qua etape de la production 

et etablir un systeme de contrOle des verifications; bieu id9ntifi9r et contr8ler 

tous les conteneurs, t~aux, equipements et produits chimiques; s' efforcer 

en particulier de separer lea antibiotiques des ea.ux r-§sid.uelles; ater les 

solides des eaux residuglles avant leur traitement biologi.que; pratiquer la 

"compensation" en tant qu' element integrant de la gestion des eaux usees; 

ecarter des eaux usees tout composant qu'il est possible d' eca.rter, ~~ 

les solvants organiques; extraire les sous-produits des dechets de la f.!rm.enta.tion 

ou trouver un usage a ces dechets tr9s actifs, plutOt que de les rejeter vers 

lll1 systeme de traitement biolog:i.que des dechets. 

~·es usines pha.rmaceutiques qui ne pratiquent que la. preparatioa, la 

composition et l'3mballage ne produisent en general que peu de dechets, 

facilemflnt trai table&' la plupart et ant les dechet s sani ta.ire a des employee. 

Lee opvationa de synthese chimique prod.uiaent en g9nera. las emu: residuelles 

lee plus difficiles a tra.iter et celles-ci sont souvent diluees avec d'autres 

eaax reeidue~.les OU avec des ear.1% UBees menageres avsnt d' 8tre trai tees. Les 

bouillons de fermentation UBes sont des eaax residuelles trea a.cti ves; souvent, 

on peut riduire lea ce>ets de trai tement en trmsformant le bouillon m lll1 

aous-prod.uit, notamment des aliments pour ar,imJPl.%. Dans lllle etw\e relative an 
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trai tement des d.echets dans trois usines ;iha.r.naceutiques, on a. r.ote cpie le cout 

du tr3.itement etait d'environ 1 a 2,50 dollars pour 1 .JOO gallons 3.~., la 

reduction de la DEO s'§tablissant entre 87 et 92 ~et la reduction de la r:co 
entre 36 et 91 ~. Jans une etude similaire :;>ortant su.r qua.tre usines de synthese 

chi;nique (dont certaines preparaient eg:tlemant des :;,~C.ui-:s phar.naceu"';iques), 

le coilt du trai te1:1ent eta.it d' environ 0 ,40 a 9, 50 dollars pour 1 GOO ¥1.llons, 

la reducticn de la DBJ s'etablissant entre 39 et 95 1o et la r9duction de la rx::o 
ent:::-e 13 et 86 ~. 

La 9roduction de la plupart des 26 medicmnents fignrant sur la liste de 

l'ONUDI entra.tne la formation de dechets solides et, dans pratiquement tous les 

cas, il y a des c:olvants a. recuperer. Un tiers envi?'1m de ces medicaments etant 

produi ts par fermentation, il en resul te des dechets de f'ermentatione 

On a etudie en detail di vars types de tscnniques de trai tement des ea.ux 

usees, notamment las trai tement s primaires et secondaires, les trai tements 

biologiques, les methodes de traitement tertiai.re et d'a.utres methodes telles 

~119 l'elimination pa~ epanda.ge, la filtration anaerobie et les bassins 

d' o:x;rdation. On a egalement etudie le trai tement et l' evacuation des boues 

biologiques. On a. notamment examine en detail les proced.es de traitement des 

boues activees et l'on a. indique pour ces procedes l'ordre de grandeur d'importants 

parametres. Sont egalement incl us dans la presente etude les fil tres bactericns, 

les bassins et etangs de decantation et les contacteurs biologiques rot~tifs, 

a.insi que deuJ: lll'portantes methodas de traitement ter.tiai.re, l'adscrption S1lr 

charbon act if et la deni trifica.tion. 

Dans lea method.es -classiques de trai t,.ant des boues actives, on utilise. 

d'abord des recipients'd'aeration, puis des recipients cie decantation dans 

legquels la boue biologique (c'est-a.-dire la masse des IDi.croorganismes actifs) 

est separee de l'ea.u residuelle traitee. Une partie des boues biologiques 

separees est recyc) ea vers la premiere eta.pa du traitement, ou elle est melangee 

avec lee a.rr1. vees d' eaux usees et d' ox,rgene ( d' air 9!l general). La boue 

biologique recycl8e et l'cdr ox;yd.ent une pa.rtie des compoaes organiques des 

eau:z: usees pour former du co 2 et du ~O et en incorporent une a.utre pa.rtie 

a la nouvelle masse cellulaire. C ette methode pemet de retirer de l' ean les 

matieres orgmiques solubles et en suspension. Les reci~ients d' aeration et de 

decantation sont relies par tm tu;ya.u par lgquel une partie des boues decantees 

er. recyclee vars le recipient d' ~ration. La boue decan.tee ma.is non recyclee 

est rejetee en tant que dechet. Le rendement de cette boue rtil!Jiduelle se si tue 

m eeneral en~re O, 3 et 0,9 ma.sse de solides s4'ches par maaae de DID retiree 

l 
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de l'eau residuelle. Souvent, de 25 a 50 ~ ies solides 7olatils ccntenus dans 

cette boue sent biolo.giquement inactifs. La methode des boues activees ~~III!lrend 

plusieurs vari.antes; on peut notamment substituer un reservoir cylindrique agite 

mecaniquement au lor..g reservoir d. I :teration recta:n~aire, ?lus usuel. Un 

reservoir a.gite resiste mieux a la c~arge par a-coups en r:tison de l'effet de 

dilution. Parmi les autres va.riantes, on not era la "stabilisation par ccnt.:i.ct", 

l 1 "aeraticn repartie" et les methodes recourant a l' OJcy'gene pur au lieu de l' air. 

Le volume nominal necessaire pour la :ne";hode des boues activees se sHue entre 

0,02 et 0,04 livre de D:aJ/pie~ carre/jour. Les coefficients d'~li.:nination se 

sHuent entre 85 et 95 % de la D:OO. 

La. methode du fia. tre bacterien est un procede de trai tement biologique 

dans lequel les elements microbiens actif3 sont deposes en couche sur un materiau 

solide, tel que graviers, pierres, scories ou matiere plastique, dans un li~ 

eylindrique profond. La couche biologique absorbe les dechets o:·~iques 

des e&lll: residuelles qui passent a travers le filtre dans des conditions aerobies. 

Un ecremage constant de la pellicule biologique per.ne~ d' obtenir une boue 

decantable dent u.ne partie au moins est rejetee en tant que dechet. Le plan 

de deroulement des operations est ~imilaire a celui de la methode des boues 

activees, en ce sens que le traitement biologique est. precede d'un dec;mta..ge 

primal.re en amont et suivi d'un decantage secondaire en :tval. La capacite des 

f'il tres bacteriologiques est de 10 a 150 millions da gallons/ acre/ jour et de 

5 a 100 litres de DR>/pied cube/jour. Les coefficients d'elimi..~ation se situent 

mitre 70 et 90 % de la DEC. 

Les bassins et etangs a l'air libre permettent parfois un traitement 

ad.8quat par 'Im decan ;~ simul tane et une certaine 0%;/'dation biologique. On 

peut envisager d'Y' recourir lorsque les terrains sont bon marche et abondants, 

lorsque les operations a effectuer sont simples, qu'il ne gele pas et que de 

nouve&lll: bassins peuvent 3tre crees pour remplacer ceux qui sont c-ombHs par 

lea solides accumul.es. Les methodes anaerobies de traitement des ea.ux usees, 

telles qua la filtration poussee. sont ~arement utilisees, mais, dans certains 

caa, elles permettent d'eviter des problemes d'odeurs et d'obtenir des 

aoua-produits a pou•roir calorif'ique, tels qi1e le methane produit durant le 

traitement. Une eliminatio!l pat' epandage des eaux usees sur les terres agricoles 

peut d.onner des bans resul tats, mais est fonction du climat t du terrain, de la 

nature des cultures et de la composition et de la toxj.cite des eaux residua.ires. 

Le trai tement tertiaire designe les precedes supplementaires utilises pour 

'limine~ les matieres polluantes des ea.ux usees, non eliminees lors de la 

d'cantation primaire e~ de l:o~ation biologique secondaire. Les deu:r: methodes 

l 
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tertiains les plus courantes sont l' adsorption des composants ciissous des eau..-c 

residuelles sur des lits de charbon actifs et la denitrification, qui t~ansforme 

le nitrate des eaux usees en de l' azote inoffensif au moyen d'un a.gent reducteur 

or~que. 

Les boues residuaires du trai tement biologique posent Ull serieux pro blame 

d' elimination. Parmi les solutions les plus sou·.rent retenues, on notera. l' elimi­

nation dans des remblais repondant aux conditions de s1lrete voulues, l'epandage, 

si ces boues ne contiennent auc'tlll sol ·rant ni toute autre matiere dangereuse, 

le composta.ge ou l' incineration. Avant l' elimination, il est courant de reduire 

le volume des boues par digestion aerobie ou anaerobie, par centrifugation ou 

par filtration sous vide. 

0'l a examine dans le present rapport plusieurs installations de traitement 

des dechet s de l' industrie pharmaceutique. Il s' agi t des installations de la 

societe Hoff.:nan-Laroche a Belvidere, New Jersey (J:tats~nis), des Abbot-t 

Laboratories, Chica.go, Illinois (Eta.ts~nis) et de la Herek Sharpe and ~ohme 

Company, West Point 1 Pennsylvania (Etats~nis). Sont presentes, pour chacune 

de ces installations, les d.ifferentes operations, les unites de traitement, 

les debits, les dimensions et les types des Eiquipements. Pa.rmi ces ~pements 

on notqra les grilles, les preclarificateurs, les bassins d'egalisation, les 

a.gitateurs, les bassiL.s d'aeration, les clarificateurs-floculateurs, les 

clarifica.teurs seconda.ires, les ba.ssins d' o~a.tion, les chlorateurs, les 

epa.issiSSfrUI'S de boues, les neutraliseurs, les chambres de degaz889, las 

centrifugeuses de boues, les unites de pasteurisation, les evaporateurs, les 

broyeurs et les filtres a sable. 

Dans me sous-section relative aux aspects economiques du tra.i tement des 

ealll: use~s, on a. examine le cotlt general du tra.i. tement pour l' industrie 

pharmacirw.tique, ainsi que lea hypotheses sur lesquelles sont f ondees lea 

estimations des caflts.. Des tableau.% et figares indiquent les depenses d' inves­

tissement et depenses d'e%ploita~ion relatives aux diverses phases du traitement 

des ealll: usees. Ces donnees ont enr.iite eta appliquees a titre d'e:z:emple, 

a l 'usine de trai tement des eaux usees des A.bbott Laboratories, mentionnee 

ciw<iessus. Il appara.tt que le caflt general estime du trai tement correspond 

a:pproximativement, d.ans lea limi.tes des hypotheses retenues, aux caflts effecti­

vement enregistres dans cette installation. Le caflt total estime du trai tement 

se reparti t come suit : depenses d' investissement, 0, 58 dollar par millier 

de gallons; codt d' exploitation et d' entretien, 0, 26 dollar par millier de 

gallons j et coat de l' elimination des boues, 1, 99 dollar par millier d.e gallons' 

l 
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soit au total 2,33 dolla:-s ;iar millier de 5-'-llons, en doll:i..rs 3.-U, de 1979. 

Le cO'Ut ef!'ectif du trai tement dans cette societe phar.naceutique etai ~ d.e 

4,5 dollars par ::ti.llier de gallons, en dollars !:.-U. de 1978, 

1 



- l.5 -

:::~ :::S ~AS - La Cocrca.g!'lie ~l::.ar.!!aceuticue ·~d.eon ::tic!:i:';er, :!on~e 

I.a Comp~ie Gedeon Richter fabrique des produi ts phar.naceutiques par d.es 

:;:iroc~d.es de syntb.ese chimiqu.e de produits organiques, par !'er.:nentation et a 
:;:iar':ir de '.lla~ieres prcmi.eres biolo.giques. 

I.es produi t~ pharmaceutiques sont pre par-es, entre autres, sous la f orme 

de comprimes, de pom:mades et de produits injectables. Gedeon Richter produit 

~ grand nombre de medicaments figurant sur la liste L"'l.dicati·re de l'ONUDI, 

parm:i lesquels 3 .1Iebendazole (appellation commerciale : Vermon), 19 .Reserpi:::!e, 

22.ZthL"lY'lostradiol et le•ronurge:rtrel, et 25.Rydro::z:ocobalamine. 

A 1 'usine de Dorog, Gedeon Richter fabrique des produi ts pharmaceutiques 

par syntb.ese de substances org:mi.ques fines et par ferm'!ntatior. ( 25 .Sydro::z:o­

co balamine, Vita.mine ~12). 

L' 1.isine dispose de deu::z: sources d' approvisionnement en eau, L' une d.e ces 

ea.u::z: est potable et elle est utilisee pour la production des ~edicaments. 

L' autre est consti tuee par de l' ean du Danube partial lement epuro!e qui est 

reservee a.u::z: utilisations ne comport ant au.cun contact .vec les produi ts 

pha.z-...aceutiques. 

L'usine de Dorog possede une unite de distillation .pour la recuperation des 

sol 7ants. c elle-ci pemet la recuperation de sol vants coil.tau~ et, simul. tanement, 

de red.uire la pollution entratnee par le rejet de sol •rants. La boue d.e f1:9men­

tation resultant de la production de vi tamines 3-1 2 est r9cuperee et vend.ue 

comme addi tif vi tam.in.a pour l' alimenta.tion du betail. 

L'usine posaede trois reseim% distincts d'egout ?Our les eaux reriduai­

eaux vannes, emu: plu,riales, eawc industrielles. Le !'ejet des affluents 

l' objet de reglementations gouvernementales : 

a) Restrictions applicable a aux re jets d.' affiuents dans les egouts 

anmicipaux, distingwmt deux categories de polluants : i) polluants 

ordinaires et ii) polluants toriques. 

b) Restrictions applicable• aux rejets dans les eau::z: naturelles. 

Les rejets antorises variet en fonction de la categorie de cruali te 

dans laquelle sont claasees les eau::z: concernees. 

Les eau:r: indusi:rielles de l 'uaine Gedeon Richter de Dorog font l' objet 

d.'tme 8pura.tion primaire et second.air~ (biologique) destine• a mettre ces 

effiuents en con:tormite a.vec les restrictions prevues par la loi hongroise. 

L'uaine d'~ration usure une Uimin&tion d'enV1ron 90 ~des polluants 

organiques et d' environ 99 % dea solidea en 1111Spension. 

l 
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Jn labnratoire situe a l'usi.ne ~ffectue des anal:;ses quotidiennes des 

effluents avant et apri!~ trai tement. Une installation de coagnla~ion chi.!nique 

est ~re~.'Ue pou't" ameliorer en.core l' efficaci t e d.u trai tement second.aire des 

effluen:;s. Les boues sont !!lises en decharge. 

L' eau du service municipal de d.ist:-ibution d' eau est utilisee comme eau 

de fa.brica.tion a la prinC'ipa.le usine de ·~dean Richter a fud.apest. Cette eau 

subit une p"'6111iere epuration consist ant en une filtration au moyen de fil tres 

a sable suirie d'un ech~ d'ions. Des colcmnes de distillation sont utilisees 

pour une pu...-i.f:..ca.tion suppl imentaire de l' eau servant a la preparation de 

medicaments inject ables ou ad mini strables par voie orale. La conducti •Ii te de 

l' eau a l' en:tree est 3Ur'i1eillee eu permanence. ~s echar..tillons sont preleves 

a la. sortie et envo;ris au Laboratoire central d' hy'giene pour des analyses 

bacteriologiques. Apres distillation, l' eau est S"tockee a 90°c dans un reservoir. 

Le temps mari mma de sejour de l' eau d.ans ce reservoir est de 24 heures. 

Un ech~ thermique a la sort;e du res3rvoir permet de ramener la temperature 

de celle-ci a 30°c. Des procEichres soigneuses de contrele de qi:al,ite per.nettent 

d' assurer l' ~bsence de subr.:ances pyrogenes d.ans les produi ts i.njectables. 

Les tests destines a detecter la presence de celles-ci dans las produits 

pharmaceutiques sont effectues par le_ Labora.toire central de contrele de l 'Union 

de l' industrie pharmaceutique hongroise. Les ~ests microbi.:ilogiques des prod.ui ts 

pha.rmaceutiqcies finaux sont egalement ef:tectues par ce laboratoire. 

Les installations d' epuration e.es eaux et des effluents pour l 'i.ndustri.e 

pharma.ceutique hongroise sont con;ues par le Cantre technique des industries 

pha.rmaceutiques hongroises. 

C hemolaJmplu:, une compagnie commerciale hongroise, s' occupe Q.e l' exportation 

des plans d'instal.lations completes d'usines pharmaceutiques (ou autres) et de 

lear realisation, et ceci ·.raut egalement pour les installations d' epuration 

des etm% et des effluents. 

1 
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Z'IUIB IE CAZ - ?rodui ts ":Jhamaceuticrue~ Janssen. :3eersE'!1 3elpcruo 

L 'usi.."le pha.rmaceutique Janssen a Beerse, Belgique, est tm i!nportant com:plexe 

de recherche et de fabrication pour une gamme etenduP. de produits pha.rmaceutiques 

faisant a.ppel a la. synthese de substances or:rcmiq:-.ies. 3lle fabrique en pa....-ticulier 

le ~ebendazole, medicament anti-infectieux qui porte le No 3 d.ans la liste· 

indicati-re de 26 medicaments de l 'O:NUDI. ~lle fabrique egale?nent di 7ers 

medicaments inject&bles rsquerant l'utilisation d'eau ~yTOgene. 

Une eau confo:rme mu: normes d<s qualite "eau potable" de l'OMS est n.tilisee 

pour tou~es les operations de fabrication de produits pharmaceuticr~es de synthese. 

L'usine emploie ex:clusivement de l'eau soute.Tai.ne. Cel!.e-ci, avant son utili­

sation d.ans les operations de synthese, subi t un trai tement destine a el ever 

le pH et a eliminer le fer. Aucune desinfection n'est necessaire en raisQil de 

la tres faible teneur en bact&ries de cette eau.. Des analyses hebdomadaires de 

l'eau avant et apres traitement sont effectuees chez Janssen. De plus, tm 

laboratoire gou~rememental effectue mensuellement t.ne anal;vse de l' aau trai tee 

dent il rend compte au gom-emement provincial. 

Les operations d' enca:psulage, de. granulage, de fabrication de C01111'ri.mes et 

de preparation des produi ts injectables sont effectuees dans l 'usi.'"le de preparation. 

La fabrication des produits injectables exige l'utilisa.tion d'eau apyrogene. 

Cette eau est obtenue au moyen d'un traitement special. L'eau de la qua.lite 

"eau pota1:le" est d'a.bord adoucie par passage a travers des colonnGs d'echange 

d'ions. La conducti·rite de l'eaud.istillee est mesuree en permanence pour 

contr6ler sa quali te. Apres distillation, l' eau est stockee a 90°C dans un 

systeme a circulation continue. Elle est habi tuellement utilisee au fur et a 
aesure de sa production, mais elle peut demen.rer stockee jusqu' a sept jours. 

Des tests sont effectues !'ar le depa.rtement de contrele de qua.lite de Janssen 

pour verifier que l' eau et les produi ts finau:c sont exempts de substances 

pyrogenes. 

Janssen utilise une grande variete de solvants dans de nombreuses syntheses. 

Beaucou-p de cea solvants sont ccrllteux; de plus, ils peuvent provoquer des 

surcharges brutal.es de l' installation d' epuration des emu: residuelles. 

Chaque fois done qu'un solvant est utilise isolemen~ d.ans mie synthase chimique, 

celui-ci est riCU'Peri et recycle, s:l possible. On estim.e que 60 'fo dee sol~nmts 

utilises chez Janssen sont reeycUs de cette maniere. Les solvents r!siduels 

qui ne pea.vent pas ltn recuperes sont rejetes dans un systeme d' egout distinct 

de celui qui rec;oi t les ea:a.% residua.ires. Ils aont ensui te recueillis et 

detro.its par incineration. 
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·:ioutes les ea.u:t: ~sid.uai~s d.e l '-.isine Janssen sont en~royees dans une usine 

~.· epuration qui est l '~e :ies :;:>lus ::iod.ernes et d.es ?lus efficaces d'3urope. 

Les oalll resid.uai:-es des differer.ts d.e9artements, comtle par exemple ceux 

de la recherche, de la :aori~~tion de :;:>roduits chiJliques et ie la fabrication 

• de prod.ui~s pharma.ceuti~es, y sont t=~tees en ~~~e temps qu.e les dechets 

sani ta.ires et les eaux plu·.riales de ruissellement. 

Les eam: residua.ires penetrent d.ans un ba.ssin de compenration ou elles sont 

soumises a une aeration mecanique desti.."lee a demarrer le processus de decomposition 

aerobie. A.pres '!leutralisation, les eaux usees penetrent dans un bassi.."'1. de 

decantation primai.re. :!:lles passent ensui te a travers tm .Lit bacterien rapide 

dont le materiau est consti ti.ie par du chl.orar~ de polyvin.yle ondule, et qui 

permet d' elimi.."ler en•:i ron 50-70 % de la pollution organiqu.e rest2Z1.te. On procede 

ensui ta a. une a.cti ·ration des boues comport ant :me aeration forcee a. l' air 

comprime, et l' effluent subi t enfin tme dernie~ clar.:.ficat:i.on. L' installation 

de boues :i.cti ·rees elimine environ 90 % des 30-40 5; de pollution organique 

resid.uelle de l' efflue-At a la. sortie du lit bacterien. LI effluent qui t"cant 

l'installation de boues acti·:ees fa.it l'objet d.'une d.ecantation fin:lie. Il paut 

alors !tre rejete. 

Il existe egalement un systeme tertiaire d' epuration, pouvant trai ter tme 

quanti te maximum de 75 m3 /a. d' effluent de l' installa.tion de boues acti ·rees 

(environ un tiers du flllX mo;yen par temps sec). Ce systeme tertiai.re d'epuration 

consiste en une filtration utilisant des filtres a sable et a charbon active, 

et une desinfection aux r~ons ultraviolets. Janssen est en mesa.re d'utiliser 

la totali te de l' effluent de ce trai tement tertiaire. C ette eau. sert aux 

tra.vaux de nettoya.ge et d'entretien, en particulier au netto;yage des installations 

pour anima.ux du departement de recherches veterinai.~s. ~lle pourrait egalement, 

en principe, 8tre utilisee pour des operations de refroid.issement sans contact 

avec lea matieres et las produits traites. 

L'effiuent final est anal;yse deux f'ois par jour par le personnel de Janssen. 

Une analyse mensuelle est effectuee par un la.boratoire du ~vemement provi.."lcial. 

C ette analJ"Se est prevue par la loi an vertu du decret royal sur lea normes 

applicable& aD% matieres de tra:itement daa 9811% residuelles de l'induatrie 

pharmaceutique. 

Les ·ooues produi tea pa.r ces trois phases d' epura.tion scint rassembUes et 

recueillies d.ans deu.~ epaississeurs. Aprea adjonction de chau.x et de chlorure 

f'errique, elles passent d;im.s un f'il tre-presse. Les gtteaux de boue sont ensui te 

evacuee dms tme decharga ccwntr8lee. 

l 
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Le prix de revi<mt de l' installation ( amortissement plus tota.li-:e ies f=ais 

d'uploitation) est de 10,8 ?S/m3 d.'effiuents tra.Hes, soit enviro:i 0,20 dollar/::i3 

(dollars 3.--0. de 1982). 

une ~ine a:ussi perfectionnee necessite mi personnel tres qu.ali!'ie. 

Trois technicians a plein temps a.ssurent son fonctionnement et effec~uent des 

analyses d.ans le cadre d'"tme journee normale de travail de huit heures. Ils ont 

taus sui 7i. mi. ccurs de six mois sur l' epuration des eaa.x residuaires. :::n d.ehors 

des heures de travail, l 'usine est verifiee toutes les heures ~ar un inspecteur, 

qui alerte le responsable en cas d.' anor.aal.ie. 

l 
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:EC 0 ~~·LmDA.'l'! O!TS 

.l. :l.tll fab1·ican-:s de ;irodui ts pharmaceutiques 

l. Les fa.bricants d.e ;irodui ts pi:ar.na.ceutiques devraient ~ontrdler de la. :nanier'! 

la pluz stricte la qualit~ d~s diverses eaux utilisees pour la fabrication, la 

preparation et le conditionnemant. 

2. La conception de l 'usine devra.:i t comporter des systemes i.' egou~s distincts 

pour les residus sAni taires, l' 9coulement des eaux pluviales et les effiuents de 

fabrication, et un systeme distinct de collecte des sol vant s r-3sidnaires qui na 

sont pas recuperes. JinAi sera-t-il possible de develoP!)er a.r. iDa.Ximnm les 

possibili Us de recycl~ et de reutilisation, et de reduire autan.t que possible 

le coilt du trai tement des dechets et le volume des re jets. 

3. Dans les regions semi-a.rid6s, toutes les poEsibilite~ de r9utilisation de 

l' '!au devraient !tre etudiees. Par exemple, a.) les eaux 1.e refroidi~sement 

devraient ltre recyclees, b~ le l."eeycl~ de la vapeur pour la production d'eau 

d'a.ppcint de cha.u.diere devrait ltre de regle, c) les eau% de traitement 

residua.ires devrai&nt faire l'objet, au moins, d'un traiteme-.it seconc..a.i.re 

accQlllpagne d 'une desinfection pour pouvoir ser..'i:r a certains usages ne comport ant 

pas de contact Civec les pr:>duits (nettoya.ge des installations pour animaux, par 

cxemple), d) l'eau pluviale de ruissellement devrait !tre stockee pour 

reutilisation. 

4. La generalisation dans l'usine de procedures correctes ~erm&ttra. ~'assurer 

unban contr8le des matieres premieres et des produits, d'eviter les pertes 

par eeouleraent, les rejets fortuits et la contamination des lots. Le volume 

des dechets et, par voie de consequence, le cot\t da leur t:-aitement pourront 

a.insi 8tre reduits d'une mania~ appreciable. a.) Cha.qu.e etape importanta de 

la fabrication : selection, pesag'fl (r~ mew.rage des composants, ad.di tion 

d'ingredients, pesage et mesurage en cours de fabrication et determination du 

rendement final, devrait ltre a.ssuree par tme personne competenta et responsable 

et verifUe par tl.'!19 deuxi~me personne competente et responsable. b) Tous leR 

recipients, COAdtdtdS et 9quipemfm.tS utilises pendant la production d'un lot 

de m.sdi~aments devraient ltre identifies en permanence de maniere a.ppropriee 

de telle sorte qu'H soit possible de conna.ttre de maniere precise at complete 

leur contenu et, si neceasaire, le stad.e de trai tement du lot. 

l 
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5. ~a~uperation des solvants : 

a) Pour des raisons d'accnomie aussi ~ien cr~e de ?rotection de l'environ­

~e~en~, la r-3cuperation et la reutilisation des sol7a?its devraient 

~~re pratiquees systematiquement dans la fabrication de ~ous les 

medicaments pour lesquels des solva:nts sont utilises (la quasi-totalite 

des 26 ~edicaments de la liste indicative de l'ONUDI). .tinsi est-il 

possible de red.uire les sort~es ~e devises necessaires pour l'a.chat 

de nouveaux solvants. 

b) !.es s"i.vants residuaires irrecuperables ne devraient ~ama.is ~tre 

rejetes dans las eaux residuaires da traitement. 

Cf Les dechets de recuperation de solvants et les solvants residuaires 

irrecuperables devraient 3tre proprement ir.ci~er-3s. Las possitilitas 

d'utilisation de l'energie produite par cette operation devrai.ent 

3tre etudiees. 

5. Rejet des effluents 

a) Les eaux residuaires de fabrica-cion de produi ts pha.rma.ce1•."tiques 

destinees a. 3tre rejetees dans une voia d' eau :publique devraient S1'1.bir 
1.m trai "tement :rd..'ti.mum consist ant en une sedimentation primaire sui Via 

soit d'un la.gunage quand le prix du terrain et l'espa.ce disponible le 

permettent, soit d'une a.utre epuration secondaire faisant appel par 

e:x:emple a un lit bacterien. 

b) Dans le cas au les ea.u:.c residua.ires d'une usine pharmaceutique doivent 

E!tre rejetees dans un systeme d.' egout pour trai tement dans mie usine 

d'epura.tion rmmicipale, l'usine devrait effi:tctuer pr9alablement,-

a.u mi!1imum, 1.me homogeneisation, une neutralisation ( si necessaire) 

et une decantation primaire. 

7. .Dechets de fermentation 

a) !.a recuperation des produi ts contenus dans le bouillon epuise devrai t 

ltre 9tudiee, par '- xemple par evaporation, en vue d' obtenir une melasse 

utilisable pour 1' alimentatiC'l ani.male. 

b) 21 l' absence de sous-produi ts recuperables, on devrai t envisager un 

traitement anaerobique bien conyu en raison des possibilitea ainsi 

offertes de recuperation d'energie et de reduction considerable de 

la quantite de boue produite. 

1 
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3. Les iec~et3 soliies ~or. ~ecyclables devraient atre ava.:ues dans une decharge 

present ant les ga.ranties necessaires cont re la contami..'lation par infil tra.tion 

, dans l' eau souterraine ou su?erficielle. 

9. C ertains catalyseu:-s :netalliques com.me la nickel de !?aney de•rrtient ~tre 

r9gener9s chaq-~e fois que possi~l~. Lorsque la chose est impossible, le produit 

devrai t !tre separe sous forme de dechets solides et on ne devrai t pas le laisser 

se melanger aux ea.U% r9sidaaiI'Eis. 

B. J.ux ;ouV9rnements 

1. Les gouvernements devraiAnt veiller a.u reS1)ect des noI'lllt'IS les plus strictes 

de contr6le de la qualita de l'eau de fabrication ,>ar a) des inspections et des 

prelevements d' echantillons periodiques et b} la mi <le a la disposition de 

l'in~ustrie de services d'analy-se d'appui. 

2. Le gouvemement d.e•rrai t !tre specifiquement info:rme de tout pro jet de rejet 

d'effiuent de la part d'une usine pharmaceutique. 

3. Le gouvemement devrai t definir et fiii.re appliquer des normes en matien 

d'effiuents adaptees a la situation. 

C • Formation 

1. Les programmes de formation dans la domaine de l'industri>i pha.rmaceuticrue 

devraient toujours comprendre un enseignement des methodes de contr6le de la 

qua.lite de l'eau et de protection de l'environnement. Par uemple, un voyage 

d'etude sur l'inciustrie pharmaceutique de responsables de pays en developpement 

devrai t toujours comprendre des visi tes d' installations de purification de l' ea.u, 

de recuperation de eolvants, d'9puration des eaux r9aiduaires et de recyclage 

de l'eau accompagnees des e:xp-,ses techniques necessaires. 

2. Les programmes de formation de l 'ONUDI rela.tifs a la. protection de 

l'mvil'Omlement devraient comprendre une visite a une usine pha.rma.ceutique de 

telle sorte que lea responsables de l' environneD'llJ!lt du gouvemement et de 

l'industrie ptlssent voir par eux~ames de bons exemples dtutilisation de lteau 

et de traitement des etfiuanta dana l'indwrtrie. (Cette visite fait pa.rtie du 

programme de formation de l 'ONUDI sur l' impact st1l" l' environnement et le contr6le 

de la pollution industrielle de l' air et de l' eau organise chaque azmee a 
l'Universite d'Etat de Gand.) 

l 
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