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Ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ õàðàêòåðíà äëÿ
âñåõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì
÷èñëå è äëÿ çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé.
Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà ðàçäåëÿþò íà èñïîëüçóåìûå
è íåèñïîëüçóåìûå. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà-
÷à ðàçäåëåíèÿ îòõîäîâ íà èñïîëüçóåìûå è íåèñ-
ïîëüçóåìûå è îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè èñïîëüçóåìûõ è óòèëèçà-
öèè íåèñïîëüçóåìûõ.

Èñïîëüçóåìûå îòõîäû ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ ÷àñòüþ âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ
(ÂÌÐ) [1], îñòàþùèõñÿ ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ îñ-
íîâíîãî ñûðüÿ è âñïîìîãàòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâíîé ïðîäóê-
öèè äàííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ê ÂÌÐ êðîìå îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà îòíîñÿò òàêæå ïîáî÷íóþ è ïîïóòíóþ
ïðîäóêöèþ, ïîëó÷àþùóþñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà ïàðàëëåëüíî ñ îñíîâíîé ïðîäóêöèåé èëè â ðå-
çóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîé ïðîìûøëåííîé îáðàáîò-
êè îòõîäîâ.

Â öåëîì â îòðàñëÿõ ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò â 1995 ãîäó áûëî âîâ-
ëå÷åíî 43,5 ìëí. òîíí ÂÌÐ, èç íèõ ïðîìûøëåííîé
ïåðåðàáîòêå ïîäâåðãëîñü òîëüêî 10,8 ìëí. òîíí.
Ñïàä îáúåìîâ îáðàçîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè ÂÌÐ â
óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, åñòå-
ñòâåííî, ñâÿçàí ñ îáùèì ñïàäîì ïðîèçâîäñòâà  âî
âñåõ îòðàñëÿõ ÀÏÊ, ñ îòñóòñòâèåì íà áîëüøèí-
ñòâå ïðåäïðèÿòèé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè
âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ, íåäîñòàòêîì è óäîðîæàíèåì
ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ, áåçäåéñòâèåì ýêîíîìè÷åñêîãî
ìåõàíèçìà ñòèìóëèðîâàíèÿ ïåðåðàáîòêè [2].

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè, ïðåäëîæåííîé Â.È.
Êîìàðîâûì è Ò.À. Ìàíóéëîâîé, çåðíîïåðåðàáàòû-
âàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñëåäóåò îòíåñòè ê «óñëîâíî
áåçîòõîäíûì» ïðîèçâîäñòâàì. Ýòî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, âñå ïðîöåññû ìóêîìîëüíîãî è ïî÷òè âñå êðó-
ïÿíîãî ïðîèçâîäñòâà, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîèçâîäñòâà
ðèñîâîé è ãðå÷íåâîé êðóïû, êîòîðûå èìè êëàññè-
ôèöèðóþòñÿ â êà÷åñòâå ðÿäîâûõ. Òî åñòü îòõîäû
ýòîé ãðóïïû ïðåäïðèÿòèé ïåðåðàáàòûâàþòñÿ â ïðî-
äóêöèþ íà 70% [2].

Â ïðåäëîæåííóþ êëàññèôèêàöèþ íå âêëþ÷å-
íû õëåáîïðèåìíûå ïóíêòû, ýëåâàòîðû è êîìáèêîð-
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Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïî îöåíêå ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé, îñíîâàííàÿ íà àíàëèçå ñòðóêòóðû ýòèõ îòõîäîâ, êîìïëåêñíîì ó÷åòå ýôôåêòèâíîñòè
áåçîòõîäíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ è ýêîëîãè÷íîñòè ïðî-
èçâîäñòâà.

ìîâûå çàâîäû, êîòîðûå òàêæå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íè-
êàìè îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ. Ïîýòîìó íåò äàííûõ î
ñòðóêòóðå ýòèõ îòõîäîâ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà òåõíîëîãèé çåðíîïåðå-
ðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé íàìè ïðåäëàãàåòñÿ
êëàññèôèêàöèÿ çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèõ îòõîäîâ,
ïðåäñòàâëåííàÿ â òàáëèöå.

Àíàëèç êëàññèôèêàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
âñåõ òèïîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé îòðàñ-
ëè, çà èñêëþ÷åíèåì ìåëüíèö, õàðàêòåðíà ïðèáëè-
çèòåëüíî îäèíàêîâàÿ ñòðóêòóðà îòõîäîâ.

Îäíàêî êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ îò-
õîäîâ, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîèçâîäñòâà, òðå-
áóåò ñïåöèàëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå
ìåòîäû âûäåëåíèÿ ýòèõ îòõîäîâ, íî âîïðîñû èõ
èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äèñêóññèîííûìè. Òàê,
íàïðèìåð, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü ïðàêòèêà
äîáàâëåíèÿ áåëîé àñïèðàöèîííîé ïûëè â ìóêó âûñ-
øåãî ñîðòà. Îäíàêî èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà òàêîé
ìóêè åùå íå ïðîâîäèëîñü. Íå ïðîâîäèëèñü è èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè îòõîäîâ
ïåðåä èõ óòèëèçàöèåé. Òàê, íàïðèìåð, àñïèðàöèîí-
íàÿ ïûëü â ÑØÀ ïåðåä óòèëèçàöèåé ïîäâåðãàåòñÿ
â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ãðàíóëèðîâàíèþ äëÿ ñíè-
æåíèÿ ïûëåíèÿ. Íàäî îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ýòî-
ãî ïðîöåññà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî äàííûì, îïóáëèêîâàí-
íûì åäèíîé ýêîíîìè÷åñêîé êîìèññèåé ÎÎÍ, îïðå-
äåëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ â îáëà-
ñòè ìàëî- è áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé:

à) îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ;
á) ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïðî-

èçâîäñòâà íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîì ïðîèçâîäñòâå
ëèáî â äðóãîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå;

â) îáåñïå÷åíèå ìåðîïðèÿòèé è ïðîöåññîâ ïî
íåäîïóùåíèþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó. Ïðè ýòîì ìàëîîòõîäíàÿ òåõíîëîãèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèåé ïî ñîçäàíèþ
áåçîòõîäíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðåðà-
áîòêå õëåáîïðîäóêòîâ ñîñòîèò â äàëüíåéøåì óñî-
âåðøåíñòâîâàíèè ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè è âíå-
äðåíèè íîâûõ «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ» òåõíîëîãèé
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ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ â ïèùåâîé è êîìáèêîðìîâîé
ïðîìûøëåííîñòè, â òîì ÷èñëå ïðè èçãîòîâëåíèè
ïðîäóêòîâ  ïèòàíèÿ ïîâûøåííîé áèîëîãè÷åñêîé öåí-
íîñòè íà îñíîâå çåðíîïðîäóêòîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ.

Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåîáëàäà-
þùèì íàïðàâëåíèåì ïåðåðàáîòêè ÂÌÐ â ÀÏÊ
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå êîðìîâ äëÿ ñêàðìëèâàíèÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûì æèâîòíûì â åñòåñòâåííîì âèäå.
Íà ýòè öåëè íàïðàâëÿåòñÿ 70% îòõîäîâ. Â òî æå
âðåìÿ çåðíîâûå ïðîäóêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
âûñîêîêà÷åñòâåííîå ñûðü¸, êîòîðîå ìîæåò áûòü
ïåðåðàáîòàíî â ïèùåâûå è êîðìîâûå ïðîäóêòû,
ïîâûøåííîé ïèòàòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè, è ýòî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïîèñêå ýôôåêòèâíûõ
ïóòåé ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ [2].

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðåðàáîòêå ÂÌÐ îòðàñëè
õëåáîïðîäóêòîâ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå íà-
ïðàâëåíèÿ [2]:

� âûðàáîòêà äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè ïèùå-
âîãî, êîðìîâîãî è òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ â êà÷å-
ñòâå êîìïîíåíòîâ (äîáàâîê) ê íåé;

� âûðàáîòêà êîðìîâ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ è â âèäå óäîáðåíèé â íàòèâíîì âèäå.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïåðåðà-
áîòêè ïðåäïðèÿòèåì çåðíîîòõîäîâ â ïðîäóêöèþ
íåîáõîäèì êîìïëåêñ èíòåãðàëüíûõ êðèòåðèåâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ
ñòîðîíû ýòîãî ïðîöåññà.

Êðèòåðèè óäîáíî ïðåäñòàâèòü â ñòîèìîñòíîé
ôîðìå.

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà òîãî, êàê ýôôåêòèâíî
ïðåäïðèÿòèå èñïîëüçóåò ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè ïî
ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ â ðàçëè÷íûå âèäû ïðîäóêöèè

è ðàöèîíàëüíî âåäåò ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ êðèòåðèåì áåçîòõîä-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà:
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ãäå cjH � ñòîèìîñòü j-ãî ñûðüÿ, èç êîòîðîãî ïîëó-
÷àåòñÿ j-é âèä îòõîäîâ; ojV � îáúåì j-ãî âèäà îò-
õîäîâ; ciV � îáúåì i-ãî êîìïîíåíòà ïðîäóêòà; ciH �
ñòîèìîñòü åäèíèöû ñûðüÿ i-ãî êîìïîíåíòà ïðî-
äóêòà.

Ïðåäïðèÿòèå äîëæíî ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîé ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ â ïðîäóêöèþ,
÷òî ìîæíî îöåíèòü ïîñðåäñòâîì ìàêñèìèçàöèè êðè-
òåðèÿ áåçîòõîäíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
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Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ïîëó÷åíèÿ èç çåðíîîòõî-
äîâ ïðåäïðèÿòèåì ïðîäóêöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ (êàê òåõíè÷åñêîãî, òàê è ïèùåâîãî) ââåäåì
êðèòåðèé ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ:
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ãäå nlH � ñòîèìîñòü åäèíèöû l -ãî ïðîäóêòà;

nlV � îáúåì l-ãî ïðîäóêòà.
Îïòèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ãëóáèíû ïåðåðà-

áîòêè äîëæåí òàêæå ñòðåìèòüñÿ ê åãî ìàêñèìàëü-
íîìó çíà÷åíèþ
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Òàáëèöà. Êëàññèôèêàöèÿ îòõîäîâ çåðíîïåðåðàáîòêè
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Ñ.Â. Àíòèìîíîâ è äð. Ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ â îòðàñëè õëåáîïðîäóêòîâ
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Òàê êàê ïîëó÷åííàÿ èç îòõîäîâ ïðîäóêöèÿ
äîëæíà áûòü «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé», âîçíèêàåò
ïîòðåáíîñòü âî ââåäåíèè êðèòåðèÿ ýêîëîãè÷íîñ-
òè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåò, íàñêîëüêî îïàñíà äëÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðåäëîæåííàÿ ïðèìåíÿåìàÿ ïðåäïðèÿòèåì
òåõíîëîãèÿ ïî óòèëèçàöèè îòõîäîâ. Òàêîé êðèòå-
ðèé èìååò âèä
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ãäå ójH � ñòîèìîñòü óòèëèçàöèè åäèíèöû j-ãî îò-
õîäîâ.

Îïòèìàëüíûé êðèòåðèé ýêîëîãè÷íîñòè òàêæå
ñòðåìèòñÿ ê ìàêñèìóìó
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Ïåðå÷èñëåííûå êðèòåðèè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿ-
þùåé ÷àñòüþ èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåò ïîëíîòó è ñîâåðøåíñòâî òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, ðåàëèçóåìûõ íà êîíêðåòíîì ïðîèç-
âîäñòâå ïî ïåðåðàáîòêå è óòèëèçàöèè îòõîäîâ è
ÂÌÐ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíî-

ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè

%100ÊÊÊÊ îýîãîáòý →= .             (7)
Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ êîìïëåêñà òàêèõ êðè-

òåðèåâ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñóùåñòâóåò ëèøü êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñóùåñòâóþ-
ùèõ òåõíîëîãèé [3], â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ è, ÷òî î÷åíü àêòóàëüíî, ýêîëîãè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ, áåç êîòîðûõ íåò ïîëíîòû îöåíêè
ïðîöåññà. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî äàííîé ìåòî-
äèêå äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé ñòðàíû õëåáîïðî-
äóêòîâ â ñèëó îäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû îòõîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,
÷òî çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïåðåðàáîòêè
ÂÌÐ è óòèëèçàöèè îòõîäîâ îòðàñëè õëåáîïðîäóê-
òîâ òðåáóåò åäèíîãî ïîäõîäà äëÿ âñåõ ïðåäïðèÿ-
òèé îòðàñëè è ñîñòîèò â óñîâåðøåíñòâîâàíèè ñó-
ùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ îñíîâíîé ïðî-
äóêöèè,  íàïðàâëåííîì íà ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà îò-
õîäîâ, è âíåäðåíèè íîâûõ «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ»
òåõíîëîãèé ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ. Îïòèìèçàöèÿ
ýòèõ ïðîöåññîâ äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà êîìïëåê-
ñíîé îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïî áåçîòõîäíîñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè
ñûðüÿ è ýêîëîãè÷íîñòè ïðîèçâîäñòâà.
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