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摘要　对利用化学工业保险粉副产品生产饲料级氧化锌的工艺以及参数进行了研

究,探讨了降低重金属 Pb 和 Cd含量、提高饲料级氧化锌纯度的有效途径,研究结

果表明: 控制生产保险粉、雕白块的原料锌或锌锭的质量,采用马弗炉焙烧工艺,饲

料级氧化锌的主含量达到了98. 3% ,产品中铅的含量为7×10- 6 ,镉的含量为7×

10- 6。制定了中华人民共和国饲料添加剂氧化锌的行业标准。
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0　前　　言
锌是饲料中不可缺少的一种微量元素, 饲料中锌微量元素主要来自硫酸锌、氧化锌、碳

酸锌等,最常用的为硫酸锌。氧化锌与硫酸锌一样, 生物学效价比较高,国内资源丰富。以氧

化锌取代硫酸锌, 无论在饲料加工、亚铁稳定性、吸湿性、维生素的稳定性等方面都优于硫酸

锌,经济效益也好。1991年,我们与无锡大众化工厂合作从低廉的保险粉副产品——氢氧化

锌开发饲料级氧化锌。着重研究了利用氢氧化锌生产饲料级氧化锌的工艺及参数,并探讨了

降低重金属 Pb 和 Cd 含量、提高饲料级氧化锌纯度的有效途径。

1　试验材料及方法
1. 1　材料

本试验中所用试剂和水,在没有注明其它要求时,指分析纯试剂和 GB/ T 6682中规定的

三级水。试验中所用标准滴定溶液, 杂质标准溶液, 制剂及制品,在没有注明其它要求时,均

按 GB/ T 601, GB/ T 602, GB/ T 603之规定制备。

1. 2　方法

氧化锌含量的测定:按 GB4372. 1-84进行测定。

铅含量的测定:按 GB13080进行测定。

镉含量的测定:按 GB13082进行测定。

砷含量的测定:按 GB/ T 610. 1之6操作。其试样的砷斑颜色不得深于标准。



标准:用移液管移取5m l砷标准溶液( As 1m g/ L )与试样同时处理。

细度的测定: 称取约50 g 试样,精确至0. 1g . 置于试验筛中,盖上筛盖和筛底进行筛分。

收集落入筛底的筛过物,称量筛过物的质量,精确至0. 1g .

试验筛: 符合 GB6003的 R40/ 3系列,配有筛盖和筛底。

2　结果与讨论
无锡大众化工厂主要以锌粉法生产印染剂保险粉、雕白块, 副产氢氧化锌, 1987年前该

厂用转炉焙烧氢氧化锌生产粗制氢氧化锌, 大部分用于直接法生产精制氧化锌, 1987年后,

因条件限制该厂不再生产精制氧化锌,大量氢氧化锌的处理就成了难题,而该厂生产的粗制

氧化锌质量低,没有销售渠道。几年来,该厂一直寻找氢氧化锌的下游产品的市场。1991年与

我校进行技术协作, 主要对粗制氢氧化锌进行重金属 Pb 和 Cd及细度的控制,开发饲料级

氧化锌。通过滚筒转炉焙烧后产品的纯度即氧化锌的含量仅达到96% ,且产品的颜色较黄,

据分析,主要由于焙烧温度、时间不足。因此,我们对焙烧炉进行了改造, 新造了一只重油燃

烧马弗炉,使饲料级氧化锌的生产走上正轨。

2. 1　生产工艺

工艺流程方框图如下:

　　　　　↓水

　　
氢氧化锌

洗涤→压滤→马弗炉焙烧→过筛→包装

首先将沉淀池中的氢氧化锌以一定料水比泵入斜板,加一定量的水进行洗涤,再经压滤

机压滤,滤饼氢氧化锌进入马弗炉焙烧炉分段焙烧成氧化锌, 然后出料, 经往复振动筛过筛,

包装成成品。

2. 2　原材料规格

表1　锌锭质量指标及价格

指标名称 零号锌锭 一号锌锭 二号锌锭

Zn≥% 99. 995 99. 99 99. 95

Pb≤% 0. 003 0. 005 0. 020

Cd≤% 0. 001 0. 002 0. 02
价格/元õt - 1 9500 9300 9100

从工艺中可以看出,饲料级氧化锌是由

氢氧化锌直接焙烧而得。其产品重金属 Pb

和 Cd 含量直接取决于氢氧化锌质量, 而氢

氧化锌的质量又是直接取决于生产保险粉、

雕白块用的锌粉的质量。改进工艺参数很难

降低重金属的指标,在没找到处理氢氧化锌

中重金属的经济有效的方法之前,只有通过控制锌粉质量才能保证成品质量。生产中我们使

用零号或一号锌锭(其质量指标及价格见表1)所喷的锌粉,可以达到产品标准要求。锌粉、氢

氧化锌、氧化锌成品在生产调试过程中测定重金属 Pb 和 Cd 的数据见表2.

表2　生产调试测定数据 ×10- 6　　　

批次 重金属 锌粉 氢氧化锌 氧化锌成品 批次 重金属 锌粉 氢氧化锌 氧化锌成品

1
Pb
C d

　110
　100

　　82
　　90

　　87
　　83

6
Pb
C d

　55
　20

　　40
　　15

　　50
　　14

2
Pb
C d

130
100

80
65

99
76

7
Pb
C d

40
18

32
15

35
14

3
Pb
C d

80
100

60
80

79
92

8
Pb
C d

36
12

30
10

32
10

4
Pb
C d

24
< 1　

18
< 1　

28
< 1　

9
Pb
C d

24
3

20
< 1　

20
< 1　

5
Pb
C d

33
13

30
10

40
10

10
Pb
C d

35
14

30
10

32
10

　　注: 1～3为二号锌锭所熔喷的锌粉; 4～10为一号锌锭所喷的锌粉
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2. 3　生产成本及经济效益(以1994年年底市场价为准)　　　　 表3　主要生产设备

　　原料消耗:重油　350kg / t产品;

氢氧化锌　1300kg / t 产品;

工厂成本　4700元/ t ;

市场售价　6600元/ t .

主要设备见表3.

序号 名　称 规　格 数量

1 斜板 自制 1

2 洗滤桶 3m3 1

3 焙烧炉 5m×2m×1m 1

4 往复振动筛 常规 1

　　我们在连续生产的基础上, 对产品的质量指标进行检测, 其结果见表4.

表4　无锡大众化工厂饲料添加剂氧化锌质量分析数据

序号 ZnO ( % ) Pb(×10- 6) Cd(×10- 6) As (×10- 6) 筛余物( 100目干筛) %

1 98. 71 10 9 < 5 0. 30

2 98. 34 25 8 < 5 0. 30

3 98. 50 9 9 < 5 0. 35

4 98. 88 16 12 < 5 0. 30

5 98. 67 15 6 < 5 0. 35

6 98. 58 13 10 < 5 0. 35

7 98. 40 20 6 < 5 0. 35

2. 4　产品质量标准

　　1993年底, 我们与天津化工研究院, 无锡大众化工厂合作, 制定了饲料级氧化锌的行业

标准,经专家评审后上报,于1995年9月28日全国饲料工业标准化技术委员会终审通过,行业

标准见表5.

　　由于铅、镉、砷、汞等对人畜危害很大,而且是饲料的主要污染源,特别是天然锌矿物原

料中,铅锌共存,因此铅的含量是重要指标, 西德饲料法规要求较严, Pb≤30×10- 6 ,美国王

子公司要求 Pb≤50×10- 6. 见表6. 考虑到国内生产企业,降低饲料级氧化锌中的铅含量是

个非常棘手的问题, 所花代价较高, 以我们研制的饲料级氧化锌生产工艺为

　　　　表5　饲料添加剂氧化锌行业标准

项　　目　　　　 　指　标

氧化锌( ZnO)含量　　　　%≥
(以 Zn计)含量　　%≥

95. 0

76. 3

铅( Pb)含量　　　　　 %≤ 0. 005

镉( Cd)含量　　　　　　%≤ 0. 001

砷( As)含量　　　　　　%≤ 0. 001

细度(通过150um 试验筛)　%≥ 95

　　

　　　　表6　几个国家有关矿物添加剂中

　　　　　　　有害有毒元素限量　　　 ×10- 6

元素
西德

(原料)
日本*

(原料)
美国

(预混料)
中国

(预混料)
中国

(配合料)

铅 30 10～40 20 30 5　
砷 10 3. 1～10 50 10 2　

镉 10 　 　 　 0. 5
汞 0. 1 　 0 　 0. 1

氟 2000 　 磷含量的1% 　 350

　　* 注:随原料的种类及干燥程度有不同的

具体规定(详见日本《配合饲料讲座》)

例,要降低铅的含量,必须提高原料锌锭或锌的级别,初步估算要使铅含量从30×10- 6降低

到25×10
- 6
即降低5×10

- 6
, 每吨产品的成本要增加300～400元。见表7.同时, 石粉、磷酸氢

钙等常量的矿物原料中铅含量对饲料最终产品中铅含量起到至关重要的作用, 见表8. 美国

配合饲料就是通过选择低铅石粉,适当放宽氧化锌的含铅量而达到要求的。

据上述, 同时参照我国饲料级硫酸锌的标准, ZnSO 4õ7H2O其 Pb≤10×10- 6, As≤10×

10
- 6

, ZnSO4õH2O 其 Pb≤20×10
- 6

, As≤5×10
- 6

, 我们将饲料级氧化锌中铅含量定为 Pb≤

50×10
- 6

,与低铅石粉等矿物原料相配伍,使饲料最终产品达到国标而降低成本,提高企业

的经济效益。
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　表7　不同含铅的氧化锌对其成本的影响

所用原料
氧化锌含 Pb量

(×10- 6)
生产成本

(元/ t )

零号锌锭 ≤30 6100

一号锌锭 ≤50 4700

二号锌锭 ≤100 3500

　

　　表8　石粉与氧化锌中含铅水平对预混料
含铅量影响的估算

预混
料号

配方组成
( % )

原料含铅量

(×10- 6)

预混料成品含

铅量(×10- 6)

　 氧化锌0. 7 30
1 其它微量元素9. 3 20 29. 07
　 石粉(普通) 90. 0 30 　

　 氧化锌0. 7 370(化工一级)
2 其它微量元素9. 3 20 5. 72

　 密云石粉90. 0 　1. 41 　

3　结　　论
通过研究,控制生产保险粉、雕白块的原料锌或锌锭的质量,采用马弗炉焙烧工艺,饲料

级氧化锌的主含量达到了98. 3% ,产品中铅的含量为7×10
- 6

,镉的含量为7×10
- 6

, 建成了

年产1000t 饲料级氧化锌的生产规模,并制定了饲料添加剂氧化锌的行业标准, 完成了“八

五”攻关项目的要求和任务。
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Development of Feed Additive Zinc Oxide
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Abstract　T his paper studies on the technolo gy and the par am eter o f the product io n of

feed grade zinc o xide fro m the chemical indust ry by -product sodium hydrosul fite. T he ap-

pro ach emphasized the valid channels of the reduct ion o f Pb, Cd and the increase of purity

of feed g rade zine oxide. The ex periment , by using the M afi forg e technique, show n by con-

tr olling the quality o f zinc so urces o f the pr oduct ion of Sodium Hydrosulf ite and Rongalite

the main content o f the feed g rade zinc ox ide could be inereased to 98. 3% , w hile bo th Pb

and Cd decreased to ca. 0. 0007% respect iv ely . T he t rade standard of the People's Repub-

lic of China of the feed additive zinc ox ide w as form ulated based on this resear ch.

Key-words　feed g rade; zinc ox ide; Pb; Cd
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