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前 言

为贯彻执行《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国水污染防治法》《中华人民

共和国大气污染防治法》等法律，落实《国务院办公厅关于印发控制污染物排放许可制实施

方案的通知》（国办发〔2016〕81号），防治环境污染，改善环境质量，建立基于国家污染

物排放标准的可行技术体系，指导污染物排放许可证申请与核发工作，推动制糖工业污染防

治技术进步，制定本标准。

本标准规定了制糖工业废水、废气、固体废物和噪声污染防治可行技术。

本标准的附录 A 为资料性附录。

本标准为首次发布。

本标准由生态环境部组织制订。

本标准起草单位：中国环境科学研究院、广西壮族自治区环境保护科学研究院、中国轻

工业清洁生产中心、中粮屯河糖业股份有限公司。

本标准生态环境部 2018年□月□日批准。

本标准自 2018年□月□日起实施。

本标准由生态环境部解释。
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制糖工业污染防治可行技术指南

1 适用范围

本标准规定了制糖工业废水、废气、固体废物和噪声污染防治可行技术。

本标准适用于制糖工业污染物排放许可管理，也可作为建设项目环境影响评价、国家污

染物排放标准制修订、污染防治技术选择的参考。

2 规范性引用文件

本标准内容引用了下列文件或者其中的条款。凡是不注日期的引用文件，其有效版本适

用于本标准。

GB 21909 制糖工业水污染物排放标准

3 术语和定义

3.1 甘蔗制糖 cane sugar

以甘蔗的蔗茎为原料，通过物理和化学的方法，去除杂质、提取出含高纯度蔗糖的食糖

成品的过程。

3.2 甜菜制糖 beet sugar

以甜菜的块根为原料，通过物理和化学的方法，去除杂质、提取出含高纯度蔗糖的食糖

成品的过程。

3.3 压榨 milling

用压榨机对甘蔗或蔗料施加压力，提取蔗汁的过程。

3.4 渗出 diffusion

通过浸渍与渗析，将蔗丝（或中间蔗渣）或甜菜丝中的蔗糖用水提出的过程。

3.5 提汁 extraction of the juice

用压榨法或渗出法从糖料中提取糖汁的过程。

3.6 清净 purification

除去糖汁中非蔗糖物质的过程。
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4 行业生产与污染物的产生

4.1 甘蔗制糖

4.1.1 甘蔗制糖生产工艺过程：甘蔗经破碎预处理后，提取蔗汁，通过清净处理去除非蔗糖

物质，蒸发浓缩为一定浓度的糖浆，糖浆进一步浓缩至蔗糖晶体析出，通过调节适当的温度

和过饱和度，使晶体逐渐增大至符合要求的粒度，最后用离心机将母液与晶体分离，获得结

晶糖。

4.1.2 废水主要由提汁、清净、蒸发、煮糖结晶工序产生，包括压榨机轴承冷却水、洗滤布

水、蒸发和煮糖冷凝水、洗罐水等。压榨机轴承冷却水、蒸发和煮糖冷凝水经冷却降温后可

循环使用或作其他工序用水。主要污染物为化学需氧量（CODCr）、五日生化需氧量（BOD5）、

悬浮物、氨氮、总氮和总磷等。

4.1.3 废气主要由清净、石灰装卸及加料等工序产生，包括装卸料废气、运转废气、石灰窑

及石灰消和机加料废气、硫熏燃硫炉尾气、滤泥发酵臭气、蔗渣堆场发酵臭气和污水处理站

臭气等无组织排放废气。主要污染物为颗粒物、二氧化硫（SO2）等。

4.1.4 固体废物由提汁、清净、分蜜工序产生，包括提汁工序产生的蔗渣，清净工序产生的

滤泥，分蜜工序产生的糖蜜，以及废水处理产生的污泥等。

4.1.5 噪声主要源自鼓风机、空气压缩机、泵、汽轮发电机组等设备运转。

4.2 甜菜制糖

4.2.1 甜菜制糖生产工艺过程：甜菜从甜菜窖输送到车间，经除杂、洗涤等预处理后切丝送

入渗出器，渗出汁经清净处理去除非糖物质，清净后的糖汁经硫漂脱色后，送至多效蒸发器

浓缩成糖浆，糖浆再经煮糖、助晶、分蜜、干燥、筛分，成品糖包装出厂。

4.2.2 废水主要由输送、洗涤、渗出、清净、蒸发、煮糖结晶工序产生，包括流送水、洗涤

水、洗滤布水、蒸发和煮糖冷凝水、洗罐水、压粕水等。流送水经沉淀处理后回用，蒸发和

煮糖冷凝水通常经冷却降温后可循环使用。主要污染物为 CODCr、BOD5、悬浮物、氨氮、

总氮和总磷等。

4.2.3 废气主要由清净、石灰装卸及加料等工序产生，包括石灰消和机加料废气、滤泥发酵

臭气、硫熏燃硫炉尾气和污水处理站臭气等无组织排放废气。主要污染物为颗粒物、SO2等。

4.2.4 固体废物由清净、分蜜等工序产生，包括清净工序产生的滤泥，分蜜工序产生的糖蜜，

以及废水处理产生的污泥等。

4.2.5 噪声主要源自鼓风机、空气压缩机、泵、汽轮发电机组等设备运转。

5 污染防治可行技术

5.1 污染预防技术

5.1.1 甘蔗制糖

a）压榨机轴承冷却水循环回用技术
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压榨车间配套隔油沉淀池，压榨机轴承冷却水经隔油、沉淀、降温后循环回用，水循环

利用率可达 95%以上。该技术可提高水循环利用率，减少新鲜水用量。适用于提汁工序。

b）无滤布真空吸滤技术

采用无滤布真空吸滤机替代有滤布真空吸滤机，使用不锈钢网作为过滤介质，在真空作

用下实现固液分离。该技术不使用滤布，不产生洗滤布水，可减少新鲜水用量 30%以上，

减少洗滤布水污染污染负荷 70%以上。适用于亚硫酸法工艺清净工序。

c）喷射雾化式真空冷凝技术

改进传统的冷凝器，在具有喷射抽吸功能的喷射喷嘴基础上增加具有雾化冷凝效果的喷

雾喷嘴。该技术提高了设备的冷凝效率，减少新鲜水用量 25%以上。适用于蒸发、煮糖工

序。

d）冷凝器冷凝水循环回用技术

配套循环冷却塔、冷却池，将煮糖、蒸发工序的冷凝器冷凝水冷却降温后循环使用或作

为全厂工艺用水。部分冷凝水无需降温可直接回用于生产工艺，剩余的冷凝水经降温后循环

回用。该技术可将水循环利用率提高到 95%以上，减少新鲜水用量，降低基准排水量。适

用于蒸发、煮糖工序。

5.1.2 甜菜制糖

a）流洗水循环利用技术

在流送洗涤工序后设置辐流式沉淀池，流洗水沉淀泥沙后循环利用，减少新鲜水补充量。

流洗水循环利用率可达 60%以上，流洗水量可控制在 5~7 t/t甜菜。适用于甜菜制糖流送洗

涤工序。

b）喷射雾化式真空冷凝技术

同 5.1.1中 c）。可减少新鲜水用量 25%以上。适用于蒸发、煮糖工序原喷嘴式冷凝技术

改造。

c）真空泵隔板冷凝技术

配套干式逆流的隔板式冷凝器和真空泵，利用隔板式冷凝器将蒸汽冷凝成水，再用真空

泵将不凝气体抽走。该技术冷凝效果较好，真空度较高且稳定，可减少新鲜水用量 20%以

上。适用于蒸发、煮糖工序。

d）冷凝器冷凝水循环回用技术

同 5.1.1中 d）。该技术可将水循环利用率提高到 95%以上，减少新鲜水用量，降低基准

排水量。

e）压粕水回用技术

压粕水首先进入一级处理水箱进行初步沉淀，去除压粕水中的粗杂质，再由水泵打入旋

流除渣器进一步去除胶体颗粒、泥浆、砂、碎粕等，出水与新鲜的渗出水通过计量装置按比

例分配至渗出器，替代部分新鲜水。压粕水产率可达甜菜量的 45%~65%。整个过程全封闭

运行，压粕水回用率可达 100%。适用于甜菜粕压榨工序。
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5.2 污染治理技术

5.2.1 废水污染治理技术

制糖过程各生产工序产生的废水最终排入污水处理站，一般采用一级处理+二级处理技

术。制糖废水经格栅、调节池和沉淀池等一级处理系统后，进入二级处理系统，处理达标后

排放。当废水 CODCr浓度小于 500 mg/L时一般采用一级处理+二级处理（好氧处理）技术，

浓度为 500~1500 mg/L 时一般采用一级处理+二级处理（水解酸化+好氧）技术，浓度大于

1500 mg/L时一般采用一级处理+二级处理（升流式厌氧污泥床+好氧）技术。

a）一级处理技术

制糖废水经格栅和调节池后进入沉淀池，借助重力使密度比废水大的悬浮物自然沉降，

与废水分离。其中，废水在调节池中的停留时间可根据废水进水水质和水量确定，需满足后

续二级生化处理设施的稳定运行要求。沉淀池包括竖流式、平流式、辐流式和斜管（板）沉

淀池，主要受表面水力负荷的影响，废水量较大时宜采用辐流式沉淀池。

竖流、平流、辐流式沉淀池表面水力负荷一般为 1.5~3.0 m3/(m2·h)，斜管（板）沉淀池

表面水力负荷一般为 2.5~5.0 m3/(m2·h)。CODCr、BOD5、总氮、总磷的去除率一般为 10%~25%，

悬浮物去除率一般为 40%~70%。

b）二级处理技术

二级处理技术主要包括厌氧生物处理技术和好氧生物处理技术。厌氧生物处理技术是指

在无氧或缺氧条件下，通过厌氧或兼性微生物的作用，将废水中的有机物分解为甲烷和二氧

化碳的过程。制糖行业使用的厌氧生物处理技术主要是水解酸化和升流式厌氧污泥床，适用

于进水浓度较高的废水，出水需要进一步采用好氧生物处理。好氧生物处理技术是指在有氧

条件下，好氧污泥吸附、吸收、氧化、降解废水中的有机污染物，一部分转化为无机物并提

供微生物生长所需能源，另一部分转化为污泥。污泥通过沉降分离，使废水得到净化。制糖

废水处理使用的好氧生物处理技术主要分为常规活性污泥法、序批式活性污泥法、氧化沟、

生物接触氧化法、生物转盘法等。

1）水解酸化处理技术

指将厌氧生物反应控制在水解和酸化阶段，利用厌氧或兼性菌在水解和酸化阶段的作

用，将不溶性有机物水解为溶解性有机物，将难生物降解的大分子物质转化为易生物降解的

小分子物质，从而改善废水的可生化性的污水处理装置。水解酸化对 CODCr的去除率不一

定很高，但可使废水的可生化性显著提高。该技术抗冲击负荷能力强，停留时间短，投资及

运行费用低。适用于难降解有机废水的预处理。

该技术通常适用于进水中 CODCr:N:P为 100:5:1至 500:5:1，CODCr小于 1500 mg/L时，

其主要参数一般为：水力停留时间 3~6 h。污染物去除率一般为：CODCr 20%~40%、BOD5

20%~40%。

2）升流式厌氧污泥床

指废水通过布水装置依次进入底部的污泥层和中上部污泥悬浮区，与其中的厌氧微生物

反应生成沼气，气、液、固混合液通过上部三相分离器进行分离，污泥回落到污泥悬浮区，

废水排出系统，同时回收产生沼气的厌氧反应器。

该技术通常适用于进水中 BOD5/CODCr大于 0.3，进水中悬浮物含量通常小于 1000 mg/L
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时，其主要参数一般为：温度为 35~40℃时，CODCr容积负荷 5~10 kg/m3·d，常温条件下 CODCr

容积负荷 3~5 kg/m3·d。污染物去除率一般为：CODCr 80%~90%、BOD5 70%~80%、悬浮物

30%~50%。

3）常规活性污泥法

指在曝气条件下，利用活性污泥的生物凝聚、吸附和氧化作用，分解去除污水中有机污

染物的处理技术。常规活性污泥法具有工艺稳定，有机物去除率高等优点，但容积负荷较低，

占地面积、基建投资和动力消耗大，抗冲击负荷能力较差。适用于处理净化程度和稳定性要

求较高的低浓度有机废水。

该技术通常适用于进水 CODCr小于 500 mg/L时，其主要参数一般为：污泥浓度 2~4 g/L，

水力停留时间 6~20 h。污染物去除率一般为：CODCr 80%~90%、BOD5 70%~80%、悬浮物

30%~50%。

4）序批式活性污泥法

指在同一反应池（器）中，按时间顺序由进水、曝气、沉淀、排水和待机五个基本工序

组成的活性污泥污水处理方法。其主要变形工艺包括周期循环式活性污泥工艺、连续和间歇

曝气工艺、交替式内循环活性污泥工艺等。该工艺具有无需回流、操作灵活、占地少、投资

省、运行稳定、基质去除率高、出水效果好、脱氮除磷效果好等优点。适合处理水质、水量

波动较大的有机废水。

该技术通常适用于进水 CODCr小于 500 mg/L，BOD5/CODCr大于 0.3时，其主要参数一

般为：污泥浓度 3~5 g/L，水力停留时间 8~20 h。污染物去除率一般为：CODCr 80%~95%，

BOD5 80%~90%，悬浮物 70%~90%，氨氮 85%~95%，总氮 60%~85%，总磷 50%~85%。

5）氧化沟

指反应池呈封闭无终端循环流渠形布置，池内配置充氧和推动水流设备的活性污泥法污

水处理方法。主要工艺包括单槽氧化沟、双槽氧化沟、三槽氧化沟、竖轴表曝机氧化沟和同

心圆向心流氧化沟，变形工艺包括一体氧化沟、微孔曝气氧化沟。氧化沟工艺处理效果稳定、

耐冲击负荷能力强，可实现生物脱氮，但存在占地面积大、动力效率低等问题。通常适用于

各种可生化降解的有机废水处理。

该技术通常适用于进水 CODCr小于 500 mg/L，BOD5/CODCr大于 0.3时，其主要参数一

般为：污泥浓度 2~4.5 g/L，水力停留时间 4~20 h。污染物去除率一般为：CODCr 80%~90%，

BOD5 80%~95%，悬浮物 70%~90%，总氮 55%~85%，氨氮 85%~95%，总磷 50%~75%。

6）生物接触氧化法

指在曝气池中装入填料，利用填料表面生长的生物膜和悬浮活性污泥中微生物的联合作

用净化污水的方法。该法固定微生物种类多、食物链长，CODCr去除率一般较高，可达

90~95%，氨氮硝化作用较强，对于难降解有机物也有一定处理效果。适用于在较低负荷下

处理出水指标要求较高的低浓度有机废水。

该技术通常适用于进水 CODCr小于 2000 mg/L，BOD5/CODCr大于 0.3，悬浮物小于 500

mg/L时，其主要参数一般为：填料区水力停留时间 4~12 h。污染物去除率一般为：CODCr

80%~90%，BOD5 80%~95%，悬浮物 70%~90%，氨氮 60%~90%，总氮 50%~80%。

7）生物转盘法
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指由水槽和部分浸没于污水中的旋转盘体组成的生物处理构筑物，工作时转盘上附着的

生物膜交替地与污水和空气接触，吸附污水中的有机污染物，并吸收生物膜外水膜中的溶解

氧，对有机物进行分解。该工艺不需要曝气和污泥回流，工艺流程简单。

该技术通常适用于进水 CODCr小于 500 mg/L，BOD5/CODCr大于 0.3时，其主要参数一

般为：边缘线速度约 20 m/min，水力停留时间 0.6~3 h。污染物去除率一般为：CODCr

70%~85%，BOD5 70%~90%，悬浮物 70%~90%。

5.2.2 废气污染治理技术

a）原料场装卸料废气、卸蔗系统转运废气可通过洒水抑尘、原料场出口配备车轮清洗

（扫）装置处理。

b）石灰窑和石灰消和机加料废气，可采用喷水除尘、加强密封、集中收集处理后至排

气筒等措施处理。

c）蔗渣和过滤机滤泥发酵臭气可采用及时清运、减少堆放量和堆放时间、防止日晒雨

淋、加强通风等防治措施。

d）硫熏燃硫炉可采用喷射式自控燃硫炉、汽化旋风低温燃硫炉等高效燃硫设备，或集

中收集处理后至排气筒排放。

e）污水处理废气可通过在产臭区域加罩或加盖密封、投放除臭剂、集中收集至生物脱

臭装置（干法生物滤池）处理、设置喷淋塔除臭等治理措施。

5.2.3 固体废物污染治理技术

a）资源化利用

1）蔗渣可用作锅炉燃料、造纸原料，也可用作其他产品的原料。

2）亚硫酸法制糖产生的滤泥可外售做肥料或还田。

3）糖蜜可外售用于生产其他产品。

b）填埋

污泥和碳酸法制糖产生的滤泥要进行减量化，并填埋处置。

5.2.4 噪声污染治理技术

由鼓风机、空气压缩机、泵、汽轮发电机组等设备运转引起的机械噪声以及锅炉间、汽

轮机偶尔排气的噪声，通常采取减振、隔声措施，如对设备加装减振垫、隔声罩以及加强生

产管理等。企业规划布局应使噪声源远离厂界和噪声敏感点。

5.3 环境管理

5.3.1 原料输送系统

蔗渣输送廊道应为密封廊道，在输送交接部分应设置抑尘装置，蔗渣堆场、除髓打包间

应设置防尘设施，有效抑制蔗渣扬尘。
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5.3.2 自动控制系统

提高提汁、清净、蒸发等工序自动化控制和管理水平，保证整个生产过程的均衡和稳定，

杜绝生产过程的逸散和泄漏，降低污染物产生。

5.3.3 储存系统

石灰石粉等粉状物料需采用筒仓等封闭式料库存储。其他易起尘物应苫盖。

5.3.4 水循环系统

制糖企业应加强清污分流、冷热分流，分类处理，循环利用。蒸发、煮糖工段应根据企

业实际情况选择高效捕汁器、喷雾真空冷凝器等高效节水设备。加热器、蒸发罐、煮糖罐的

清洗用水应回收利用。甜菜制糖企业应全面采用流洗水循环利用技术、压粕水回用和冷凝器

冷凝水循环回用技术，提高废水循环利用率。

5.3.5 污染治理设施

制糖企业应按照相关法律法规、标准和技术规范等要求运行污染防治设施并进行维护和

管理，保证设施正常运行，污染物排放水平符合相关国家或地方污染物排放标准的规定。

5.4 污染防治可行技术组合

5.4.1 废水污染防治可行技术组合

甘蔗制糖和甜菜制糖废水污染防治可行技术见表 1和 2。
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表 1 甘蔗制糖废水污染防治可行技术

序

号
污染预防技术 污染治理技术

污染物排放水平（mg/L）

CODCr BOD5 悬浮物 氨氮 总氮 总磷

1* ①提汁工序压榨机轴承冷却水循环回用+②清净工序无滤布

真空吸滤+③蒸发煮糖工序喷射雾化式真空冷凝+④蒸发煮糖

工序冷凝器冷凝水循环回用（水循环利用率≥95%）

①格栅+②调节池+③沉淀池+④水解酸化+⑤

常规活性污泥法
10~45 2~15 10~40 0.1~3 0.5~7 0.05~0.3

2
①格栅+②调节池+③沉淀池+④水解酸化+⑤

序批式活性污泥法
20~50 2~10 10~30 0.5~3 1~5 0.05~0.3

3
①提汁工序压榨机轴承冷却水循环回用+②蒸发煮糖工序冷

凝器冷凝水循环回用（水循环利用率≥95%）
①格栅+②调节池+③沉淀池+④氧化沟 15~40 2~10 10~35 0.2~3 3~8 0.2~0.3

4*

①清净工序无滤布真空吸滤+②蒸发煮糖工序喷射雾化式真

空冷凝+③蒸发煮糖工序冷凝器冷凝水循环回用（水循环利用

率≥95%）

①格栅+②调节池+③沉淀池+④序批式活性污

泥法
10~45 3~10 6~35 0.1~3 1~6 0.05~0.25

5*
①格栅+②调节池+③沉淀池+④常规活性污泥

法
20~50 2~10 5~30 0.1~2 1~8 0.05~0.2

6
①格栅+②调节池+③沉淀池+④水解酸化+⑤

生物接触氧化法或生物转盘法
20~50 2~10 15~45 0.2~3 1~5 0.05~0.2

7
①格栅+②调节池+③沉淀池+④生物接触氧化

法或生物转盘法
20~50 4~12 5~20 0.5~6 5~10 0.1~0.3

8

①提汁工序压榨机轴承冷却水循环回用+②蒸发煮糖工序喷

射雾化式真空冷凝+③蒸发煮糖工序冷凝器冷凝水循环回用

（水循环利用率≥95%）

①格栅+②调节池+③沉淀池+④升流式厌氧污

泥床+⑤常规活性污泥法
15~45 5~15 10~30 0.2~3 3~8 0.3~0.5

注：“+”代表技术的组合；“*”污染防治先进可行技术
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表 2 甜菜制糖废水污染防治可行技术

序

号
污染预防技术 污染治理技术

污染物排放水平（mg/L）

CODCr BOD5 悬浮物 氨氮 总氮 总磷

1

①输送工序流洗水循环利用（水循环利用率≥60%）+②蒸发煮糖工

序喷射雾化式真空冷凝或真空泵隔板冷凝+③甜菜粕压榨工序压粕

水回用

①格栅+②调节池+③沉淀池+④水解酸

化+⑤常规活性污泥法
20~50 10~20 10~30 0.1~5 10~15 0.1~0.3

2
①输送工序流洗水循环利用（水循环利用率≥60%）+②蒸发煮糖工

序冷凝器冷凝水循环回用+③甜菜粕压榨工序压粕水回用

①格栅+②调节池+③沉淀池+④升流式

厌氧污泥床+⑤常规活性污泥法
20~50 10~20 10~30 0.1~5 10~15 0.1~0.2

注：“+”代表技术的组合

5.4.2 废气污染防治可行技术

制糖工业根据其排放的无组织废气种类，可选择以下对应的可行技术，有针对地对不同种类废气进行分类处理。废气污染防治可行技术见表 3。

表 3 废气污染防治可行技术

废气种类 装卸料废气 卸蔗系统运转废气 石灰消和机加料废气 滤泥发酵臭气 硫熏燃硫炉尾气 蔗渣堆放发酵臭气、废气 污水处理废气

主要污染因子 颗粒物 颗粒物 颗粒物 氨、硫化氢 二氧化硫 氨、硫化氢、颗粒物 氨、硫化氢

可行技术
洒水抑尘、原料场出口配备车轮清

洗（扫）装置、煤场防尘网

喷水除尘、加强密封、

集中收集处理后至排

放

及时清运、减少堆放

量和堆放时间、加强

通风

采用喷射式自控燃

硫炉、汽化旋风低温

燃硫炉等高效燃硫

设备，集中收集处理

后至排气筒排放

堆场周围设置防尘网、挡

尘棚，加强密封、洒水，

蔗渣堆场地面采取排水、

硬化防渗措施

产臭区域加罩或加盖密

封、投放除臭剂、集中收

集至生物脱臭装置（干法

生物滤池）处理、设置喷

淋塔除臭
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5.4.3 固体废物污染防治可行技术

制糖工业产生的固体废物应优先进行资源化利用，并选择合理的处理处置方式。固体废

物污染防治可行技术见表 4。

表 4 固体废物污染防治可行技术

固废种类 蔗渣 亚硫酸法滤泥 碳酸法滤泥 糖蜜 污泥

可行技术
锅炉燃料、造纸原料等综

合利用
还田、做肥料 填埋

酵母、酒精等综合利

用
填埋

5.4.4 噪声污染防治可行技术

噪声污染防治可行技术见表 5。

表 5 噪声污染防治可行技术

噪声源 鼓风机噪声 泵类噪声 空气压缩机和汽轮发电机组等设备噪声

可行技术 消声器 隔声罩 减振、隔声罩、厂房隔声、远离厂界和噪声敏感点

6 污染防治先进可行技术

甘蔗制糖废水污染防治先进可行技术见表 1中序号 1、4和 5技术组合。
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附录 A
（资料性附录）

典型制糖工艺过程及污染物产生节点

图 A.1 典型亚硫酸法甘蔗制糖工艺过程及污染物产生节点
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图 A.2 典型碳酸法甘蔗制糖工艺过程及污染物产生节点
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图 A.3 典型碳酸法甜菜制糖工艺过程及污染物产生节点
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