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Таблица 3 – Содержание основных компонентов в отработанных  

электролитах хлоридно-аммонийного цинкования 

Предприятие 
Концентрация, г/л 

Zn2+ NH4+ Cl- Fe3+ Feобщ. 
№1 32,5 85,77 166,30 0,012 0,914 
№2 36,0 44,71 141,10 0,021 0,762 
№3 53,3 59,38 158,91 0,014 0,689 

 

Отходы гальванического производства и источники их образо-

вания представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Отходы гальванического производства 

и источники их образования 

Код 
отхода 

Вид отхода 
Класс 

опасности 
Источники 

образования 
5110100-
5110703 

Шламы  
гальванические 

1–3 
Ванны нанесения 

гальванических покрытий 

5111703 
Шламы ванн 

обезжиривания 
3 

Ванны 
обезжиривания 

5111800-
5112101 

Осадок очистных 
сооружений 

3 
Очистные 

сооружения 

5273000-
5273129 

Отработанные  
растворы 

2–4 
Ванны обезжиривания, трав-

ления, нанесения 
гальванических покрытий 

 

Таким образом, гальваническое производство является источни-

ком образования различных опасных отходов, которые оказывают 

негативное воздействие на окружающую среду. 
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ОТХОДЫ ПРОИЗВОДСТВА КОМБИКОРМА  

КАК ВТОРИЧНЫЕ СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ 

Обеспечение населения продовольствием является одной из 

важнейших задач, стоящих перед любым государством. Удовлетворе-

ние потребностей населения страны в мясных и молочных продуктах 

осуществляется, в том числе за счет использования зерновых культур. 

Использование зерновых культур позволяет производить различные 

кормовые продукты для животных, рыбы и птицы. Производство ука-

занных групп товаров осуществляется на многочисленных комбикор-

мовых заводах и комбинатах хлебопродуктов Республики Беларусь. 

Производство комбикормов представляет собой сложный тех-

нологический процесс, включающий предварительную подготовку 

различных видов сырья и его использование в процессе переработки с 

получением готовой продукции. В настоящее время комбикорм про-
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изводится в рассыпном и гранулированном виде. В процессе произ-

водства комбикормов при подготовке, хранении и подработке зерна 

происходит образование отходов.  

Цель работы – анализ отходов, образующихся при производстве 

комбикормов, с оценкой возможности использования их отдельных 

видов в качестве сорбционных материалов.  

В соответствии с классификатором отходов, образующихся в 

Республике Беларусь [1], указанные отходы производства относятся к 

блоку 1 «Отходы растительного и животного происхождения», разде-

лу 1 «Отходы пищевых и вкусовых продуктов», группе 1 «Отходы 

производства пищевых продуктов». К основным отходам комбикор-

мового производства относят отходы, представленные в таблице [1]. 

Таблица – Характеристика основных отходов производства комбикормов 

Код отхода Наименование отхода 
Степень опасности 

и класс опасности 

1110701 
отходы зерновые с содержанием зерна  

до 2% 
неопасные 

1110702 пыль зерновая четвертый класс 

1110706 
отходы при хранении и подработке  

зерна ржи 
неопасные 

1110707 
отходы при хранении и подработке  

зерна пшеницы 
неопасные 

1110708 
отходы при хранении и подработке  

зерна ячменя 
неопасные 

1110709 
отходы при хранении и подработке  

зерна овса 
неопасные 

1110710 
отходы при хранении и подработке  

зерна тритикале 
неопасные 

1110711 
отходы при хранении и подработке  

зерна гречихи 
неопасные 

1110712 
отходы при хранении и подработке  

гороха 
неопасные 

1110713 
отходы при хранении и подработке  

проса 
неопасные 

 

Как видно из таблицы, отходы производства комбикормов отно-

сятся к неопасным отходам или имеют четвертый класс опасности. 

Установлены следующие нормативы образования рассматрива-

емых видов отходов [2]: 

- отходы, образующиеся при переработке следующих видов 

зерна: пшеница, рожь, тритикале, ячмень, овес и др., и имеющие код 

отхода 1110701 – не более 0,4 % к массе переработанного зерна (1,0 % 

при производстве шелушенного зерна); 

- отходы хранения и подработки зерна, имеющие коды отходов 
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1110706, 1110707, 1110710 – не более 5,0 % к массе подработанного 

зерна; 

- отходы хранения и подработки зерна, имеющие коды отходов 

1110708, 1110709, 1110711, 1110712, 1110713 – не более 8,0 % к массе 

подработанного зерна. 

Из представленных данных видно, что общее количество рас-

сматриваемых видов отходов, образующихся на предприятиях по из-

готовлению комбикормов, относительно велико и в зависимости от 

производственной мощности комбината может достигать нескольких 

десятков тонн в год. 

Объектом исследования в работе выступала пыль зерновая, об-

разующаяся на одном из предприятий по изготовлению комбикормов 

в Республике Беларусь. 

Известно [3], что в составе плодов различных зерновых культур, 

используемых для пищевых целей, содержатся растительные волокна, 

которые представлены целлюлозой, гемицеллюлозой и пектиновыми 

веществами. С учетом химического состава пыли зерновой можно 

предположить возможность его использования в качестве сорбцион-

ного материала в процессах очистки сточных вод от различных групп 

загрязняющих веществ.  

Для оценки потенциальной возможности получения сорбента из 

данного вида отхода в работе проведен анализ фракционного состава 

пыли зерновой. Исследование дисперсного состава отхода проводили 

ситовым методом, сущность которого заключается в рассеве частиц на 

ситах по фракциям с последующим определением их массовой доли. 

Определение фракционного состава отходов проводили с использова-

нием набора сит по ГОСТ Р ИСО 5223-99 [4] и ГОСТ 30483-97 [5]. 

Полученные результаты исследований представлены на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Массовая доля фракций пыли зерновой 
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Из рисунка видно, что в составе зерновой пыли преобладает 

фракция с размером частиц от 0,25 мкм до 0,5 мкм. Ее доля составляет 

более 32%. Доля частиц размером менее 0,25 мкм является также от-

носительно большой – около 30%.  

Минимальное содержание (около 10%) характерно для фракции 

с размером частиц более 3,0 мкм. Таким образом, зерновая пыль, об-

разующаяся при производстве комбикормов, относится к категории 

мелкодисперсной. Это является достоинством данного отхода, по-

скольку при использовании его в качестве сорбента в процессах 

очистки сточных вод высокое содержание мелкодисперсных частиц 

дает возможность предполагать относительно большую удельную по-

верхность такого материала по сравнению с отходами, имеющими бо-

лее крупные частицы.  

Таким образом, пыль зерновая может рассматриваться в каче-

стве потенциального материала для получения сорбента, применяемо-

го в процессах очистки сточных вод от загрязняющих веществ. 
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