
— 22 —

附件 3

《制糖工业污染防治可行技术指南

（征求意见稿）》编制说明

《制糖工业污染防治可行技术指南》编制组

二〇一八年八月



— 23 —

项目名称：制糖工业污染防治可行技术指南

项目统一编号：技-2018-005

项目承担单位：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

编制组成员：刘景洋、孙晓明、董莉、颜秉斐、毕莹莹、赵侣璇、覃

楠钧、孙晓峰、高山、魏学军

标准所技术管理负责人：谭玉菲、王宗爽

技术处项目负责人：王泽林、李磊



— 24 —

目 录

1 编制背景...............................................................................................................................25

1.1 任务来源...................................................................................................................25

1.2 工作过程...................................................................................................................25

2 指南编制的必要性.............................................................................................................. 26

2.1 国家及环保主管部门的相关要求.......................................................................... 26

2.2 国家相关产业政策及行业发展规划中的环保要求..............................................26

2.3 排污许可制度要求.................................................................................................. 27

2.4 行业发展带来的主要环境问题.............................................................................. 27

3 行业生产与污染防治技术现状.......................................................................................... 27

3.1 行业发展概况...........................................................................................................27

3.2 甘蔗制糖排污节点及污染防治.............................................................................. 27

3.3 甜菜制糖排污节点及污染防治.............................................................................. 30

3.4 典型案例介绍...........................................................................................................32

4 指南编制的原则、依据和技术方法.................................................................................. 33

4.1 编制原则...................................................................................................................33

4.2 编制依据...................................................................................................................33

4.3 技术方法...................................................................................................................34

5 标准主要技术内容说明...................................................................................................... 34

5.1 适用范围的确定...................................................................................................... 34

5.2 主要技术的确定...................................................................................................... 35

5.3 污染预防技术的确定.............................................................................................. 38

5.4 污染治理技术的确定.............................................................................................. 40

5.5 污染防治可行技术的确定...................................................................................... 41

5.6 污染防治先进可行技术的确定.............................................................................. 41

6 实施本标准的环境效益及经济成本分析..........................................................................41

6.1 环境效益分析...........................................................................................................41

6.2 经济成本分析...........................................................................................................42

7 对指南实施的建议.............................................................................................................. 42



— 25 —

《制糖工业污染防治可行技术指南（征求意见稿）》

编制说明

1 编制背景

1.1 任务来源

为进一步完善国家环境技术管理体系，适应环境管理工作需要，根据《国家环境保护标

准制修订工作管理办法》（国环规科技〔2017〕1号）和中央财政资金管理有关规定，2017

年 8月，原环境保护部开展了 2018年度《污染防治可行技术指南》计划项目工作承担单位

征集工作（环办科技函〔2017〕1323号），经过答辩评审，2018年 1月原环保部科技标准

司下达任务书（技-2018-005 号）。2018 年 5 月 18 日，生态环境部印发了《关于组织实施

2018年度国家环境技术体系建设项目计划的通知》（环办科技函〔2018〕301号），共提出

10项污染防治可行技术指南计划项目，其中包括《制糖工业污染防治可行技术指南》。

项目承担单位为中国环境科学研究院，协作单位包括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和中粮屯河糖业股份有限公司。

1.2 工作过程

（1）成立标准编制小组

项目申报团队接受任务后，按照原环境保护部下达的指南编制项目计划任务和工作要

求，项目承担单位和协作单位共同组成标准编制组和工作团队编制组学习污染防治可行技术

指南相关技术指导文件，制定工作计划；认真学习领会国家关于实施控制污染物排放许可和

制糖污染防治技术的一系列政策法规和文件精神，收集相关资料，并制定初步工作方案。

（2）开题论证，确定标准制订的技术路线

2018年 1月到 3月，编制组依据原环境保护部工作部署编制完成了指南开题论证报告，

提出了制糖工业可行技术指南的工作计划，明确了重要时间节点；通过国家排污许可信息平

台，整理出全国 213家制糖企业相关信息，为技术筛查和调研工作提供依据；查阅了国内外

制糖污染防治技术相关资料，对文献中污染技术名称、主要参数、处理效果进行了梳理和总

结，完成了技术初筛，初步确定了技术调查企业名单和调查表。2018年 3月 29日，项目开

题论证会在北京召开，通过了专家论证，并形成论证意见：标准主编单位提供的材料齐全、

内容完整；标准定位准确，技术路线可行，并建议按照《污染防治可行技术指南编制导则》

（HJ 2300-2018）的相关要求，进一步完善开题报告中世界主要产糖大国生产工艺及污染防

治相关内容。论证后课题组按照专家意见在开题报告中补充了相关内容，提交标准管理部门。

（3）收集整理数据，完成指南初稿

2018年 4 月到 7 月，编制组根据各承担单位任务分工和时间进度安排，对制糖企业下

发调查问卷 213份，收集调查问卷 140份。通过进行实地调研以及专家咨询等多种方式收集

企业产排污监督性监测数据和生产相关信息。对收集调查问卷的所有企业信息、生产技术、

污染预防技术、污染治理技术以及各技术参数进行分类整理、分析，确定污染预防技术以及
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污染治理技术；结合调查问卷信息以及监督性监测数据，最终确定污染防治可行技术以及先

进可行技术，形成指南初稿。

（4）进行专家咨询，完成征求意见稿

2018年 7月 8日以及 2018年 7月 19日，先后两次就指南初稿内容召开专家咨询会，

并多次召开编制组组内讨论会，对可行技术进行讨论研究，对指南内容不断进行修改，于

2018年 8月形成技术指南征求意见稿。

（5）召开技术审查会，形成公开征求意见稿

2018年 8月 10日，生态环境部在北京组织召开征求意见稿技术审查会，并形成专家意

见：标准名称修改为“制糖工业污染防治可行技术指南”；进一步明确指南适用范围，在编

制说明或研究报告中补充说明；进一步完善工艺流程、产污节点的表述，治理技术描述和可

行技术、先进可行技术清单统一；在编制说明中补充污染防治先进可行技术的经济分析；按

照《污染防治可行技术指南编制导则》（HJ 2300-2018）和《环境保护标准编制出版技术指

南》（HJ 565-2010）对标准文本和编制说明进行编辑性修改。项目编制组根据专家意见进

一步修改完善后，正式形成公开征求意见稿。

2 指南编制的必要性

2.1 国家及环保主管部门的相关要求

在《国民经济行业分类》（GB/T 4754-2017）中，制糖行业属于“13农副食品加工业”

中的“1340制糖业”，该行业废水产生量较大，污染物浓度较高。《中华人民共和国环境

保护法》（自 2015年 1月 1日起施行）要求企业应当优先使用清洁能源，采用资源利用率

高、污染物排放量少的工艺和设备，采用废物综合利用技术和污染物无害化处理技术，以减

少污染物的产生。《大气污染防治行动计划》（国发〔2013〕37号）要求：全面整治燃煤

小锅炉，加快清洁能源代替利用，积极有序发展水电，开发利用地热能、风能、太阳能、生

物质能。《水污染防治行动计划》（国发〔2015〕17 号）中要求：专项整治包括农副食品

加工等十大重点行业，实施清洁化改造。随着工艺技术的进步及环保要求趋严，近年来，制

糖行业废水的产生量和排放量大幅度降低，生产过程中蔗渣和甜菜颗粒粕分别作为生物质燃

料和动物饲料实现了综合利用。《“十三五”生态环境保护规划》（国发〔2016〕65号）

和《制糖工业污染防治技术政策》（环境保护部公告 2016年第 87号）分别对制糖行业治污

减排重点和污染防治技术做出了要求和规定。

2.2 国家相关产业政策及行业发展规划中的环保要求

《产业结构调整指导目录（2011 年本）（修正）》（中华人民共和国国家发展和改革

委员会令第 21号）鼓励甘蔗收获机（自走式或拖拉机背负式，配套功率 58千瓦以上，宿根

破碎率≤18%，损失率≤7%），限制原糖加工项目及日处理甘蔗 5000吨（云南地区 3000

吨）、日处理甜菜 3000吨以下的新建项目。《轻工行业节能减排先进适用技术目录（第一

批）》《糖业转型升级行动计划（2018-2022年）》分别提出了制糖工业生产过程中节能减

排、资源能源回收利用及污染治理的技术要求和转型目标。《云南省蔗糖产业“十三五”发

展规划（2016-2020年）》中提出，坚持把可持续发展作为糖业发展重要着力点，加强糖厂

节能环保技术、工艺、装备推广应用，全面推行清洁生产等要求。
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2.3 排污许可制度要求

国务院办公厅发布的《控制污染物排放许可制实施方案》（国办发〔2016〕81号）提

到，建立健全基于排放标准的可行技术体系，推动企事业单位污染防治措施升级改造和技术

进步。在制糖工业污染物排放许可管理中，本标准可作为制糖工业企业污染防治技术选择的

依据。

2.4 行业发展带来的主要环境问题

2016/2017榨季，全国产糖量为 929万吨，其中甘蔗制糖 824万吨，甜菜制糖 105万吨。

根据全国第一次污染源普查产排污系数核算，2016/2017年榨季全国制糖行业水污染物化学

需氧量（CODcr）和氨氮的排放总量分别为 12.36万吨和 0.1万吨。制糖工业的污染主要是

有机废水，废水中主要含有 CODcr、氨氮、总氮和总磷等常规性污染物。由于制糖榨季均在

冬季，正逢流域的枯水季节，水流量较小，污染物降解速度较慢，水环境容量最低。制糖企

业排放的废水对所排区域水体污染冲击较大，季节性污染特点突出。

综上，为落实国家环境管理要求，实现对当前环境管理制度的技术支撑，落实产业政策

和准入条件，满足发展需求，制定《制糖工业污染防治可行技术指南》是必要的。

3 行业生产与污染防治技术现状

3.1 行业发展概况

（1）我国制糖行业总体发展概况

我国是既产甘蔗糖又产甜菜糖的国家，近十年来，食糖年产量基本在 800~1500万吨左

右。全国糖业分布在 12个省区，甘蔗糖产区主要分布在广西、云南、广东、海南等南方地

区；甜菜糖产区主要分布在新疆、黑龙江、内蒙古等北方地区。根据《中国糖业年报（2016/17

年制糖期）》的统计，全国制糖企业共计 221家，广西、云南和广东的企业分别占比 41.63%、

26.24%和 13.12%；甜菜制糖的企业中新疆企业占比较多，其次为内蒙古，甜菜企业仅占全

国制糖企业的 11%左右。

（2）国外行业发展概况

世界食糖产区分布地域很广，主要在南美洲、亚洲、欧洲、中美洲加勒比海地区、大洋

洲和非洲。根据《中国糖业年报（2016/17年制糖期）》的统计，2016/2017年制糖期，世

界总产糖量 17800.8万吨，其中甘蔗糖 13764.1万吨，占比 77.32%；甜菜 4036.7万吨，占

比 22.68%。美洲、亚洲和欧洲食糖产量最大，分别为 7247.8万吨、5805.7万吨和 3062.6万

吨，共占世界总产糖量的 90.64%；其中，食糖产量最大的国家为巴西，其次为印度，产量

分别为 4162.6万吨和 2174万吨，中国食糖产量居世界第五。

3.2 甘蔗制糖排污节点及污染防治

甘蔗制糖基本生产步骤包括：原料→提汁→清净→蒸发→煮糖结晶→分蜜→干燥→筛分

→成品包装。典型的甘蔗制糖亚硫酸法和碳酸法工艺过程及污染物产生节点见图 3-1、图 3-2。
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图 3-1 甘蔗制糖—亚硫酸法工艺过程及污染物产生节点
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图 3-2 甘蔗制糖—碳酸法工艺过程及污染物产生节点

3.2.1 废水产生及污染防治

甘蔗制糖产生的废水分为低浓度废水和中浓度废水。低浓度废水：包括蒸发、煮糖冷凝

器的冷凝水和设备冷却水，真空吸滤机水喷射泵用水，压榨机和汽轮发电机组等设备冷却水，

占废水总量的 65%～75%，CODCr浓度低于 50 mg/L，悬浮物浓度约为 30 mg/L左右，水温

40～60℃。中浓度废水：包括清净工序的洗滤布水，以及加热器、蒸发罐、煮糖罐清洗用

水等，约占废水总量的 20%～30%，每升废水中 CODCr和悬浮物浓度为几百至几千毫克。

甘蔗制糖废水中主要污染物为 CODCr、生化需氧量（BOD5）、悬浮物、氨氮、总氮和总磷

等。

废水污染预防技术包括压榨机轴承冷却水循环回用技术、无滤布真空吸滤技术、喷射雾

化式真空冷凝技术以及冷凝器冷凝水循环回用技术。废水治理技术采取一级处理+二级处理

（生物处理）技术。一级处理技术中，废水经格栅、调节池进入沉淀池（竖流式、平流式、

辐流式和斜管式沉淀池）。二级生物处理技术包括好氧、厌氧+好氧两种。厌氧技术以水解

酸化池、升流式厌氧污泥床为主，好氧技术主要有常规活性污泥法、序批式活性污泥法（含

周期循环式活性污泥法）、氧化沟、生物接触氧化法、生物转盘法等。
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3.2.2 废气产生及污染防治

甘蔗制糖产生的废气主要为无组织排放废气，包括原料堆场、石灰窑和石灰消和加料等

工序过程中产生的颗粒物、硫熏燃硫炉尾气、污泥和滤泥堆存产生的臭气等。主要通过加强

企业管理水平、提升生产过程中的自控水平加以预防，并根据实际情况选择喷水除尘、加强

密封、采用高效燃硫设备、设置除臭装置、集中收集处理后排放等废气治理措施。

3.2.3 固体废物产生及污染防治

甘蔗制糖产生的固体废物主要包括：蔗渣、滤泥、糖蜜和污泥等，均为一般工业固体废

物。蔗渣通常用作生物质燃料或者造纸原料等综合利用；亚硫酸法工艺中的滤泥主要用于生

产复合肥或还田；糖蜜主要用于生产酒精、饲料、复合肥、酵母、柠檬酸、味精等；碳酸法

工艺中的滤泥和污水处理过程中的污泥通常经脱水处理后填埋。

3.2.4 噪声产生及污染防治

甘蔗制糖企业的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。由

振动、摩擦和撞击等引起的机械噪声，通常采取对设备加装减振垫、隔声罩等措施；车间内

可采取吸声和隔声等降噪措施。此外，企业还要考虑规划布局对噪声防治的影响。

3.3 甜菜制糖排污节点及污染防治

甜菜制糖基本生产步骤包括：原料→输送→洗涤→切丝→渗出→清净→蒸发→煮糖结晶

→分蜜→干燥→筛分→成品包装。典型的甜菜制糖碳酸法工艺过程及污染物产生节点见图

3-3。
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图 3-3 甜菜制糖-碳酸法工艺过程及污染物产生节点

3.3.1 废水产生及污染防治

甜菜制糖产生的废水分为低浓度废水、中浓度废水和高浓度废水三类。低浓度废水：主

要包括甜菜糖厂生产中的蒸发罐、结晶罐等的冷凝水和动力车间、汽轮发电机、水环真空泵

等设备的冷却水，约占废水总量的 30%～50%，CODCr一般在 60 mg/L以下，悬浮物在 100

mg/L以下。中浓度废水：包括甜菜流送洗涤废水、车间卫生清洁废水，约占废水总量的 40%～

50%，BOD5约 1500～2000 mg/L，悬浮物在 500 mg/L以上。高浓度废水主要包括湿法流送

水、压粕水、洗滤布水等，约占废水总量的 10%，糖分和有机物质较多，特别是压粕水，

CODCr在 5000 mg/L以上。甜菜制糖产生的废水中污染物主要为 CODCr、BOD5、悬浮物、

氨氮、总氮和总磷等。

废水污染预防技术包括流洗水循环利用技术、喷射雾化式真空冷凝技术、真空泵隔板冷

凝技术、冷凝器冷凝水循环回用技术和压粕水回用技术。由于甜菜制糖废水污染物浓度较高，
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通常采用一级处理+二级处理（厌氧生物处理+好氧生物处理技术）技术。一级处理技术中，

废水经格栅、调节池进入沉淀池。沉淀池分为竖流式、平流式、辐流式和斜管式等多种。二

级处理技术主要为厌氧处理技术+好氧处理技术，其中厌氧生物处理技术主要有水解酸化技

术、升流式厌氧污泥床等，好氧技术主要有常规活性污泥法、序批式活性污泥法（含周期循

环式活性污泥法）、氧化沟、生物接触氧化法、生物转盘法等。

3.3.2 废气产生及污染防治

甜菜制糖产生的废气主要为无组织排放废气，包括石灰窑和石灰装卸及加料产生的颗粒

物、硫熏燃硫炉尾气、污泥和滤泥堆存产生的臭气等。无组织废气主要通过加强企业管理水

平、提升生产过程中的自控水平等方式加以预防，并根据实际情况选择喷水除尘、加强密封、

采用高效燃硫设备、设置除臭装置、集中收集处理后排放等废气治理措施。

3.3.3 固体废物产生及污染防治

甜菜制糖产生的固体废物为一般固体废物，主要为分蜜工序产生的糖蜜、清净工序产生

的滤泥以及废水处理产生的污泥。根据调研，甜菜制糖企业产生的糖蜜主要用于生产酒精、

酵母，也可生产其他产品，滤泥一般脱水处理后还田或做肥料，污水处理产生的污泥进行处

理后进行了填埋。

3.3.4 噪声产生及污染防治

甜菜制糖企业的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。由

振动、摩擦和撞击等引起的机械噪声，通常采取对设备加装减振垫、隔声罩等措施；车间内

可采取吸声和隔声等降噪措施。此外，企业还要考虑规划布局对噪声防治的影响。

3.4 典型案例介绍

3.4.1 企业 A

企业 A为典型的亚硫酸法甘蔗制糖企业。企业日榨量 2500吨，生产过程中采用了压榨

机冷却水循环回用系统、高效硫磺炉闭合燃烧工艺、无滤布真空吸滤技术；蒸发和煮糖真空

系统采用了喷射雾化式真空冷凝技术，冷凝器冷凝水实现了循环回用，循环水利用率达 98%。

生产废水经一级处理和二级处理（活性污泥法）后满足 GB 21909要求，基准排水量 7.82吨，

排水污染物浓度分别为 CODCr 19.00 mg/L、BOD5 4.50 mg/L、悬浮物 39.50 mg/L、氨氮 0.96

mg/L、总氮 7.09 mg/L、总磷 0.06 mg/L。企业采用了密闭高效喷射式燃硫炉，使用负压抽吸

式硫气与蔗汁混合，不外泄；并对石灰消和机加料废气喷水除尘。企业将糖蜜出售，滤泥和

污泥分别还田和填埋。

3.4.2 企业 B

企业 B为典型的碳酸法甘蔗制糖企业。企业日榨量 14500吨，生产过程中采用了压榨

机冷却水循环回用系统，过滤工序采用了板式压滤机、无滤布真空吸滤机以及全自动隔膜压

滤机；蒸发和煮糖真空系统采用了喷射雾化式真空冷凝技术，冷凝器冷凝水实现了循环回用，

循环水利用率达 98%。生产废水经一级处理+二级处理（氧化沟）后满足 GB 21909要求，

基准排水量 2.22 吨，排水污染物浓度分别为 CODCr 20.05 mg/L、BOD5 1.36 mg/L、悬浮物

5.83 mg/L、氨氮 1.66 mg/L、总氮 3.44 mg/L、总磷 0.086 mg/L。企业无硫熏工艺，不产生燃
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硫炉尾气，对石灰消和机加料废气进行密封并喷水。企业将糖蜜出售，滤泥和污水厂污泥填

埋处置。

3.4.3 企业 C

企业 C为典型的碳酸法甜菜制糖企业。企业日榨量 6000吨，生产过程中采用了甜菜湿

法输送技术，蒸发和煮糖真空系统采用喷射雾化式真空冷凝技术，冷凝器冷凝水实现循环回

用，循环水利用率达 90%，压粕水沉淀处理后回用。生产废水采用一级处理+二级处理（升

流式厌氧污泥床+活性污泥法），满足 GB 21909要求，基准排水量 12.1吨，排水污染物浓

度分别为 CODCr 75.00 mg/L、BOD5 14.00 mg/L、悬浮物 45.00 mg/L、氨氮 3.50 mg/L、总氮

4.00 mg/L、总磷 0.36 mg/L。企业针对石灰消和机加料废气采取了密封和喷水除尘措施。企

业将糖蜜出售，滤泥和污水厂污泥填埋处置。

4 指南编制的原则、依据和技术方法

4.1 编制原则

（1）政策相符原则

本标准的编制依据国家相关法律法规、标准、技术规范、产业政策、行业发展规划等政

策性文件。所确定的污染防治可行技术需确保污染物排放达到《制糖工业水污染物排放标准》

（GB 21909-2008）和《大气污染物综合排放标准》（GB 16297-1996）要求。

（2）综合防治原则

本标准综合考虑水污染物、大气污染物、固体废物、噪声等污染控制。污染防治措施既

考虑生产过程技术装备，也考虑末端处理技术和废弃物的综合利用。既关注主要污染源的有

组织排放，也采取相应的管理措施对无组织排放加强管理。

（3）全面覆盖原则

本标准覆盖制糖行业甘蔗、甜菜两种主要原料，覆盖亚硫酸法和碳酸法两种主要工艺。

在工艺环节上覆盖从原料提汁到产品包装的全生产过程。标准关注的指标覆盖排放标准中的

所有污染物，达到相应的排放标准要求。

（4）客观公正原则

可行技术的筛选、评价和确定通过大量的企业调研，以企业生产实际数据为依据，最终

筛选确定的可行技术组合，每项技术组合均含有 3个以上实际工程案例，保证指南的客观、

科学、公正。

4.2 编制依据

标准废水、大气、固体废物、噪声、节水减排技术等相关内容编写符合《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》、《中华人民共和国固体废物污染

环境防治法》、《中华人民共和国环境噪声污染防治法》、《中华人民共和国清洁生产促进

法》等相关法律法规的规定。本标准结构内容和体例格式按照《污染防治可行技术指南编制

导则》（HJ 2300-2018）的要求编制，废水治理技术需达到的标准依据《制糖工业水污染物

排放标准》（GB 21909-2008）。
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4.3 技术方法

标准编制过程采取了调研、专家咨询、统计分析和系统评价结合的方法。

（1）调研

文献调研，通过查找相关文献资料，并充分利用国家排污许可管理信息平台网络资源，

进行文献汇总与摘编。通过大量的企业现场调研，掌握制糖行业产排污节点、污染物种类、

污染防控技术、工程投资、设施运行原辅材料消耗等信息，获取第一手资料。

（2）专家咨询

针对制糖行业目前污染防控和污染治理存在的问题，以及制糖工业生产工艺技术和治理

技术发展趋势邀请专家咨询研讨。对污染预防技术效果和污染治理技术关键参数等进行分

析。

（3）统计分析

对调研所得的污染物产排污数据等进行统计分析，利用统计软件对数据进行处理，真实、

科学、客观反应行业污染物排放水平现状。

（4）系统评价

构建对行业全面系统的调研结果，对污染防治技术的经济性、技术成熟度、推广应用成

本等进行综合评估，保证推荐技术的经济可行。

经文献调研、专家研讨及统计资料分析，初步筛选出制糖行业污染防治备选技术；结合

进一步的技术调查和实地考察，从备选技术中选出备选可行技术；按照合规（能够达到相关

排放标准要求）、相关（与废水、废气、固废污染防治相关）、可用（符合技术指南要求，

有 3家以上工程实例）、可得（有相关的监测数据）、先进（应为行业鼓励发展的技术）的

原则对备选可行技术进行评价。制糖工业的污染预防技术和污染治理技术的评估思路不完全

相同，企业可针对性地选择一项或多项污染预防技术，评估污染预防技术时主要考虑技术是

否有污染减排效果；污染治理技术是为了达到排放标准的成套技术，评估时主要考虑技术是

否可实现达标排放，如废水一级处理技术与二级处理技术必须依据水质形成成套技术。

经专家咨询和评估，去除与制糖行业污染防治相关性较小或无工程实例的技术，筛选、

确定出行业污染防治技术和污染治理技术。根据工程实例，将污染预防技术与治理技术进行

组合，最终分别确定甘蔗制糖污染防治可行技术及甜菜制糖污染防治可行技术。

综合考虑行业鼓励发展企业规模和产业发展政策，并根据 HJ 2300-2018的要求，从可

行技术中筛选出先进可行技术。

5 标准主要技术内容说明

本标准的编制，按照《污染防治可行技术指南编制导则》（HJ 2300-2018）要求的结构

框架编写，具体规定了制糖工业污染防治可行技术指南的适用范围；规范性引用文件；术语

和定义；行业生产与污染物的产生；污染防治可行技术；污染防治先进可行技术等内容，同

时在资料性附录给出了典型制糖工艺过程及污染物产生节点。

5.1 适用范围的确定

《制糖工业水污染物排放标准》（GB 21909-2008）中只提出了甘蔗制糖废水和甜菜制

糖废水污染物排放水平，没有给出原糖加工污染物排放水平。本标准与 GB 21909-2008保持
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一致，适用于甘蔗制糖和甜菜制糖，不包括原糖加工。制糖副产品废糖蜜是生产酒精等的原

料，近年来制糖企业直接将废糖蜜销售给酒精、酵母及其他专业的生产企业集中生产。蔗渣

是造纸的原料，由专业的造纸企业生产加工。糖蜜制酒精、酵母等产品以及利用蔗渣造纸生

产企业废水水质水量与制糖废水全然不同，如糖蜜酒精废液和造纸黑液的 CODCr一般都大

于 100000 mg/L，需单独处理，分别执行《发酵酒精和白酒工业污染物排放标准》（GB

27631-2011）和《制浆造纸工业水污染物排放标准》（GB 3544-2008）。蔗渣造纸污染防治

可行技术依据《制浆造纸工业污染防治可行技术指南》（HJ 2302-2018)。糖蜜发酵制酒精、

酵母在国民经济行业分类中分别属于酒的制造和发酵制品制造行业。

《排污许可证申请与核发技术规范 总则》（HJ 942-2018）中规定“行业涉及通用工序

的，执行通用工序排污许可证申请与核发技术规范”。《工业锅炉污染防治可行技术指南》

已经列入生态环境部《污染防治可行技术指南》计划项目，待发布后制糖企业锅炉（含生物

质锅炉）执行该指南。甜菜制糖颗粒粕干燥炉废气治理目前仅进行了除尘，二氧化硫和氮氧

化物治理还没有有效的工程实例，因废气中含水量高二氧化硫和氮氧化物尚无成熟的监测方

法，待有效的污染治理工程运行后再补充完善。甜菜制糖石灰窑为负压装置，产生的二氧化

碳抽出洗涤后用于制糖清净工序，石灰窑无废气集中排放口。本标准中只考虑石灰窑装卸物

料时无组织排放的颗粒物。

5.2 主要技术的确定

根据《污染防治可行技术指南编制导则》（HJ 2300-2018）的要求，污染防治可行技术

通过技术初筛、技术调查和技术评估工作程序确定。

5.2.1 技术初筛

通过国家排污许可管理信息平台梳理了全国发放排污许可证的 213家制糖企业的信息，

其中，甘蔗制糖企业 187家，甜菜制糖企业 26家，结合文献调研及专家研讨，整理出行业

概况。制定调查问卷对亚硫酸法甘蔗制糖、碳酸法甘蔗制糖、碳酸法甜菜制糖，日榨量 2000

t/d 以下、2000~5000 t/d 及 5000 t/d 以上规模的制糖企业开展了问卷调查，共计向广西、云

南、广东、新疆、内蒙古的 213家企业发放问卷，收集了企业原料和产品、生产工艺、污染

物种类和浓度、污染预防和治理技术以及投资等信息。共收回调查问卷 140份，其中甘蔗制

糖企业 127份，甜菜制糖企业 13份。

对甘蔗制糖从提汁、清净、蒸发、煮糖结晶、分蜜、干燥、筛分到包装成品全过程 8

个工序筛选出 24项污染预防技术；对甜菜制糖从输送、洗涤、切丝、渗出、清净、蒸发、

煮糖结晶、分蜜、干燥、筛分到包装成品全过程 11个工序筛选出 16项污染预防技术。同时，

筛选出制糖废水厌氧治理技术 2项、好氧治理技术 4项，并筛选出 2种废气排放源、4种固

体废物的治理技术。对初筛得到的上述技术初步归类，通过与中国糖业协会、广西糖业协会、

广西环科院及制糖企业的专家研讨、综合分析后确认制糖工业备选技术清单，见表 5-1~5-2。
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表 5-1 制糖业污染预防技术备选清单

原料 工艺 污染预防技术 企业数

甘蔗制糖

甘蔗预处理
自动卸车技术 14

吊装技术 115

提汁技术
压榨法 119
渗出法 7

清净技术

亚硫酸法 115
石灰法 7
碳酸法 3

过滤技术

板式压滤机 7
无滤布真空吸滤机 112
有滤布真空吸滤机 12
全自动隔膜压滤机 2

蒸发技术

五效低真空蒸发技术 119
板式换热蒸发技术 2
多效降膜蒸发技术 1

糖浆处理
糖浆硫漂 77
糖浆上浮 39

煮糖结晶
间歇式煮糖罐 111
连续煮糖罐 15

蒸发和煮糖真空系统
喷射冷凝器 119
隔板冷凝器 9

干燥技术

振动砂糖干燥机 111
滚筒干燥机 2

流化床干燥机 11
筛分技术 振动筛分 111

甜菜制糖

输送技术
干法输送 5
湿法输送 8

清净技术 碳酸法 13

过滤技术
增稠过滤 10
全汁过滤 4

蒸发技术
四效低真空蒸发技术 4
五效低真空蒸发技术 5

糖浆处理 糖浆硫漂技术 13
煮糖结晶 间歇式煮糖罐 13

蒸发和煮糖真空技术
喷射冷凝器 3

隔板冷凝器 8

干燥技术

振动砂糖干燥机 7

滚筒干燥机 8

流化床干燥机 1

筛分技术 振动筛分 13

甜菜粕压榨技术 压粕水回用技术 13



— 37 —

注：各段工艺中企业数量少于调研表数量，表示该工艺有企业未填报，若企业数量多于调研

表数量，表示有企业同时使用多种技术。

表 5-2 制糖业污染治理技术备选清单

污染物 污染物类型 污染治理技术 企业数

废水 综合废水
厌氧 52
好氧 121

废气
石灰消和加料废气 喷水除尘，加强密封 104

硫熏炉废气 密闭系统，高效燃硫系统，负压燃烧，无硫气泄漏 79

固废

蔗渣 燃料 127

糖蜜
生产酵母 4
生产酒精 114

滤泥

填埋 3
做肥料 102
出售 3

污泥
做肥料 72
填埋 27

注：各治理技术中，企业数量少于调研表数，表示该治理技术有企业未填报或不使用该项技

术，若企业数量多于调研表数，表示有企业同时使用多种技术。

5.2.2 技术调查

根据备选技术清单的情况，制定调研方案，对典型甘蔗制糖和甜菜制糖企业进行了现场

技术调查。根据监督性监测数据、在线监测数据判断企业达标排放情况，对每一项备选技术

进行达标案例筛选，细化核实案例近三年的产品结构、原辅材料、产能、产量、设施规模等

基本情况，进一步了解了企业污染防治技术性能、运行管理和环境效益等数据。收集了企业

的监督性监测数据对前期调研内容进行审核、补充，共收集到甘蔗制糖监督性监测样本 196

个、甜菜制糖监督性监测样本 10个。根据技术调查结果及工程实例，对备选技术进行归类

与筛选，形成备选可行技术清单，见表 5-3~5-4。

表 5-3 污染预防可行技术备选清单

分类 技术名称

甘蔗制糖

①压榨机轴承冷却水循环回用

②无滤布真空吸滤机

③喷射雾化式真空冷凝

④冷凝器冷凝水循环回用

甜菜制糖

①流洗水循环利用

②喷射雾化式真空冷凝

③冷凝器冷凝水循环回用

④压粕水回用

⑤隔板冷凝
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表 5-4 污染治理可行技术备选清单

类型 技术名称

甘蔗制糖废水

①格栅+②调节池+③沉淀池+④水解酸化+⑤常规活性污泥法

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

①格栅+②调节池+③沉淀池+④氧化沟

①格栅+②调节池+③沉淀池+④序批式活性污泥法

①格栅+②调节池+③沉淀池+④常规活性污泥法

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

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

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

甜菜制糖废水
①格栅+②调节池+③沉淀池+④水解酸化+⑤常规活性污泥法

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

5.2.3 技术评估

根据合规、相关、可用、可得、先进的原则，对制糖污染预防技术和污染治理技术按照

不同的评估思路展开分析和评估。经专家咨询和评估，去除与甘蔗制糖污染防治相关性较小

的技术 20项，最终确定甘蔗制糖废水污染预防技术 4项；去除与甜菜制糖污染防治相关性

较小且尚无工程实例的技术 11项，最终确定甜菜制糖废水污染预防技术 5项。甘蔗制糖废

水可根据进水 CODCr浓度和各处理工艺适用范围选择一级处理技术+二级处理技术（好氧处

理技术）或一级处理技术+二级处理技术（厌氧处理+好氧处理技术）；甜菜制糖废水 CODCr

浓度较高，通常采用一级处理+二级处理（厌氧处理+好氧处理技术）。根据工程实例，将

污染预防技术与治理技术进行组合，最终确定甘蔗制糖废水污染防治可行技术 8项、甜菜制

糖废水污染防治可行技术 2 项。综合考虑行业现状及 HJ 2300-2018 的要求，从可行技术中

筛选出先进可行技术。

5.3 污染预防技术的确定

5.3.1 甘蔗制糖污染预防技术

（1）压榨机轴承冷却水循环回用技术

压榨机轴承冷却水含少量轴承润滑油污及蔗渣。在压榨车间设置单独的压榨机轴承冷却

水循环回用系统，将压榨机轴承冷却水经隔油、沉淀处理后，引入冷却系统进行冷却降温后

循环回用，循环利用率可达 95%以上。以广西某日榨量 10000吨的糖厂为例，采用压榨机

轴承冷却水总投资 20万元，节约新鲜水约 0.25万 m3/d。根据调查，使用该技术企业约占甘

蔗制糖企业的 83%。

（2）无滤布真空吸滤技术

洗滤布水是制糖工业主要污染源之一，产生量大、污染物浓度高，污水处理费高。无滤

布真空吸滤机是由覆盖在转鼓面上并带有微孔的不锈钢滤网作为过滤介质，以掺入泥汁中的

蔗糠作为助滤剂进行过滤，当转鼓旋转时，转鼓面不同部分连续受真空抽吸，在过滤表面形

成一薄层滤饼，生成的滤饼通过喷成雾状的水洗涤、抽吸后，在一定位置被刮刀刮下，以更
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新过滤层并进入下一过滤周期，不需要新鲜水清洗滤网。吸滤设备结构简单，可连续过滤，

一方面能够免除滤布消耗，节约生产成本；另一方面无洗滤布水排放，节水 30%左右，减

少 70%的原洗滤布水污染负荷排放。以广西某日榨量 2500吨的糖厂为例，新增一台 55m2

无滤布真空吸滤机，投资 95万元，减少废水产生量 2.64 t/d，减少 CODCr 1.8 t/d、BOD5 1.12

t/d。根据调查，使用该技术企业约占甘蔗制糖企业的 88%。

（3）喷射雾化式真空冷凝技术

喷射雾化式真空冷凝器通过在水室四周布满喷雾喷嘴，底部设置喷射喷嘴，冷却水首先

进入水室中，从四周的喷雾喷嘴呈雾状喷出，与顶部进入的蔗汁汁汽立即混合，使得冷却水

与汁汽的接触面积增大，汁汽迅速凝结成水而形成真空。大量从水室底部呈射流喷出的水可

对汁汽中不能凝结的“不凝气”形成抽吸作用，并与凝结的热水通过尾管一起排出。由于喷

雾喷嘴装置使汁汽能够快速均匀地凝缩，故总的用水量比传统只有喷射喷嘴的冷凝器节省

25%以上。以广西某日榨量 2500吨的糖厂为例，更换 2台喷射雾化真空式冷凝器，投资 15.2

万元，节约新鲜水约 288 m3/d。根据调查，使用该技术企业约占甘蔗制糖企业的 94%。

（4）冷凝器冷凝水循环回用技术

冷凝器冷凝水循环回用技术是将冷凝器冷凝水排入循环热水池，经冷却塔冷却降温后进

入循环冷水池进行回用。但多次循环后，污染物浓度逐渐增大不符合工艺回用水要求，故需

从循环冷水池抽取部分冷凝水进行生化处理，处理达到符合工艺用水要求后回流到循环冷水

池继续进行回用。通过采取以上措施，循环回用率可达 95%以上，大大减少了废水外排量。

以广西某日榨量 2500吨的糖厂为例，采用压榨机轴承冷却水循环回用技术及冷凝器冷凝水

循环回用技术，投资 70万元，实现生产零取水，每榨季节约新鲜水 24万吨。根据调查，使

用该技术企业约占甘蔗制糖企业的 84%。

5.3.2 甜菜制糖污染预防技术

（1）流洗水循环利用技术

流送用水和洗涤用水占制糖车间总排水量和污染负荷的 50%左右。这类废水含有大量

的泥沙，只含微量的糖分和有机质，通过在流送洗涤工序后设置沉淀池，对流洗水进行沉淀

泥沙后循环利用，可以减少新水补充量。但伴随循环次数的增加，污染物积累，必须引出部

分废水经生化处理后排放，同时补充等量的新水。以新疆某日榨量 2000吨的糖厂为例，投

资流洗水循环利用技术 67 万元，每榨季节约新鲜水 19.36万吨。根据调查，使用该技术企

业约占甜菜制糖企业的 69%。

（2）喷射雾化式真空冷凝技术

同甘蔗制糖喷射雾化式真空冷凝技术。以新疆某日榨量 3000吨的糖厂为例，投资喷射

雾化式真空冷凝技术 26.3万元，每榨季节约新鲜水 5.76万吨。根据调查，使用该技术企业

约占甜菜制糖企业的 23%。

（3）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，用水量少。以新疆某日榨量

1500吨的糖厂为例，投资真空泵隔板冷凝技术及配套设备约 200~250万元，可实现循环水

量约 700 m3/h。根据调查，使用该技术企业约占甜菜制糖企业的 62%。
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（4）冷凝器冷凝水循环回用技术

同甘蔗制糖冷凝器冷凝水循环回用技术。以新疆某日榨量 3500吨的糖厂为例，投资冷

凝器冷凝水循环回用技术 22万元，每榨季节约新鲜水 1万吨。根据调查，使用该技术企业

约占甜菜制糖企业的 85%。

（5）压粕水回用技术

甜菜糖厂利用废粕生产甜菜颗粒粕的过程会产生压粕水，在封闭式压粕水回收系统中，

压粕水首先进入一级处理水箱进行初步沉淀，以去除压粕水中粗的杂质，然后由水泵打入旋

流除渣器进一步去除水中的胶体颗粒、泥浆、砂、碎粕等，出水直接进入高位水箱，并与新

鲜的渗出水通过计量装置按比例分配到渗出器中，整个工艺采用全封闭运行。通过对压粕水

的回收可以回收大量的热能和糖分，减少废水排放量，起到了节水、节电、降低污染程度的

作用。以新疆某日榨量 2200吨的糖厂为例，企业进行压粕水系统改造，总投资 23万元，每

榨季节约新鲜水 7.05万吨。根据调查，该技术已经在甜菜制糖企业全面使用，占比达 100%。

甜菜干法输送技术相较于湿法输送可节约新鲜用水 30%以上，减少甜菜破损和沙土冲

洗入水中，有污染预防效果。根据调研，仅有 1家甜菜制糖企业正在进行干法输送技术改造。

由于该技术目前正在推广，尚无稳定运行的案例，因此本标准暂未将其列入污染预防技术中。

5.4 污染治理技术的确定

5.4.1 废水污染治理技术

根据 140家调研企业数据统计，制糖行业废水一级处理主要经格栅、调节池和沉淀池等

后进入二级处理（生物处理）工艺。一级处理过程对污染物起去除作用的主要是沉淀池，包

括竖流、平流、辐流式沉淀池和斜管（板）沉淀池。二级生物处理工艺中，厌氧生物处理技

术包括水解酸化处理技术、升流式厌氧污泥床；好氧生物处理技术包括常规活性污泥法、序

批式活性污泥法、氧化沟、生物接触氧化法、生物转盘法等。根据调研，当制糖工业废水

CODCr浓度小于 500 mg/L时一般采用好氧处理工艺，浓度为 500~1500 mg/L时一般采用“水

解酸化+好氧”处理工艺，浓度大于 1500 mg/L时需采用“厌氧+好氧”处理工艺。

根据企业调研，结合收集的企业监督性监测数据，参照《制糖废水治理工程技术规范》

（HJ 2018-2012）、《水解酸化反应器污水处理工程技术规范》（HJ 2047-2015）、《升流

式厌氧污泥床反应器污水处理工程技术规范》（HJ 2013-2012）、《序批式活性污泥法污水

处理工程技术规范》（HJ 577-2010）、《氧化沟活性污泥法污水处理工程技术规范》（HJ

578-2010）及《生物接触氧化法污水处理工程技术规范》（HJ 2009-2011）等标准，分别制

定了一级处理、二级处理（厌氧和好氧生物处理）工艺的主要运行参数和污染物处理效率。

5.4.2 废气污染治理技术

制糖行业无组织排放废气主要通过加强企业管理水平、提升生产过程中的自控水平等方

式进行控制，企业可根据实际情况选择合理的废气防治措施。根据制糖企业废气防治调研情

况，对制糖工业原料场装卸料废气、卸蔗系统运转废气、石灰消和机加料废气、蔗渣和滤泥

发酵臭气、硫熏燃硫炉尾气以及污水处理过程的臭气，可采用喷水除尘、加强密封、采用高

效燃硫设备、设置除臭装置、集中收集处理后排放等废气治理措施。
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5.4.3 固体废物污染治理技术

根据 140家调研企业填报信息，对制糖行业固体废物的处理处置技术进行梳理得出，糖

蜜外售用作制造酒精或酵母等产品；污水处理产生的污泥和碳酸法制糖产生的滤泥，经脱水

后填埋；亚硫酸法制糖产生的滤泥主要是外售或还田。

5.5 污染防治可行技术的确定

经过技术初筛、技术调查和技术评估，确定满足 HJ 2300-2018 要求的甘蔗制糖废水污

染防治可行技术 8项、甜菜制糖废水污染防治可行技术 2项。根据每种技术对应的监督性监

测数据样本，确定采用该处理技术后排水中各污染物的浓度范围，污染物包括 CODCr、BOD5、

悬浮物、氨氮、总氮和总磷指标。列入本标准每一项污染防治可行技术都有 3个以上达标案

例，每个案例都有详细的调查数据和监督性监测数据。

5.6 污染防治先进可行技术的确定

根据 HJ 2300-2018，低于 GB 21909-2008限值 70%的可行技术即为先进可行技术。近年

来制糖企业污染防控能力和管理能力有了非常大的提升，制糖行业废水产生量、废水污染物

浓度和排放量大大降低，根据调研的 140家制糖企业信息及收集的监督性监测数据，其排放

的废水污染物浓度普遍低于 GB 21909-2008 中规定的限值 70%的要求，即本标准中可行技

术均可达到 HJ 2300-2018中规定的先进水平。

本标准充分考虑制糖工业的现状和发展趋势，确定符合行业实际情况的污染防治先进可

行技术。随着制糖工业的发展，行业的规模化程度大幅提升，《产业结构调整指导目录（2011

年本）（修正）》（中华人民共和国国家发展和改革委员会令第 21号）明确提出限制日处

理甘蔗 5000吨（云南地区 3000吨）、日处理甜菜 3000吨以下的新建项目，行业未来将继

续向规模化、集约化方向发展。根据调研，甘蔗制糖应用最多的三种污染防治技术组合分别

是“提汁工序压榨机轴承冷却水循环回用+清净工序无滤布真空吸滤+蒸发煮糖工序喷射雾

化式真空冷凝+蒸发煮糖工序冷凝器冷凝水循环回用+格栅+调节池+沉淀池+水解酸化+常规

活性污泥法”、“清净工序无滤布真空吸滤+蒸发煮糖工序喷射雾化式真空冷凝+蒸发煮糖

工序冷凝器冷凝水循环回用+格栅+调节池+沉淀池+序批式活性污泥法”和“清净工序无滤

布真空吸滤+蒸发煮糖工序喷射雾化式真空冷凝+蒸发煮糖工序冷凝器冷凝水循环回用+格

栅+调节池+沉淀池+常规活性污泥法”。三种技术在行业中占比分别达 25%、14%和 43%，

合计 82%，监督性监测数据样本量分别达 73、37和 65。三种技术应用广泛，运行成熟，适

用范围广，代表了污染防治先进可行技术的方向。而其他几种技术，虽然能够实现达标排放，

但使用的企业较少，且规模多在 5000 t/d以下，因此，本标准不作为先进可行技术来考虑。

6 实施本标准的环境效益及经济成本分析

6.1 环境效益分析

本标准提出的污染预防技术和污染治理技术均依据工程实例，各单项技术在行业内应用

较广泛，技术可行性较好。调研的 127家甘蔗制糖企业中采用压榨机轴承冷却水循环回用技

术、无滤布真空吸滤技术、喷射雾化式真空冷凝技术、冷凝器冷凝水循环回用技术的企业分

别为 105家、112家、119家和 107家，均达调研企业的 80%以上。调研的 13家甜菜制糖

企业中采用流洗水循环利用技术、喷射雾化式真空冷凝技术、真空泵隔板冷凝技术、冷凝器



— 42 —

冷凝水循环回用技术和压粕水回用技术的企业分别为 9家、3家、8家、11家和 13家，除

喷射雾化式真空冷凝技术外，其余 4项技术均达调研企业的 60%以上。

甘蔗制糖废水通常采用“一级处理+二级处理（好氧生物处理技术）”或“一级处理+

二级处理（厌氧生物处理+好氧生物处理技术）”；甜菜制糖废水污染物浓度相对较高，通

常采用“一级处理+二级处理（厌氧生物处理+好氧生物处理技术）”，根据调研，140家甘

蔗制糖和甜菜制糖企业中，57%的企业采用“一级处理+二级处理（好氧生物处理技术）”，

约 43%的企业采用“一级处理+二级处理（厌氧生物处理+好氧生物处理技术）”。

对于甘蔗制糖，压榨机轴承冷却水是设备冷却水的主要来源之一，排水量大、浓度高，

通过循环回用系统压榨机轴承冷却水可实现全部循环回用；无滤布真空吸滤技术可节水 30%

以上，减少 70%的洗滤布水污染负荷排放；喷射雾化式真空冷凝器用水量比传统的喷射冷

凝器节省 25%以上；冷凝器冷凝水循环回用率可达 95%以上，大大减少了废水外排量。

对于甜菜制糖，采用喷射雾化式真空冷凝技术、冷凝器冷凝水循环回用技术的污染预防

效果与甘蔗制糖类似，此外，采用压粕水循环回用既可回收一部分糖分，减少废水排放量，

又可代替一部分渗出用水，投资少效益好，甜菜制糖企业已经全部应用。

制糖企业采取污染预防技术可大大降低新鲜水耗和废水排放，既能节约成本，又能减少

排污费用；废水经预处理和生物处理可达到 GB 21909的要求，同时，企业通过提升管理水

平，可实现生产废水污染物排放水平远低于 GB 21909规定的限值，环境效益明显。另一方

面，本标准作为企业排污许可申报的依据，减少了企业自行填报和验证的成本，为制糖行业

排污许可证核发工作提供了基础和保障。

6.2 经济成本分析

根据部分甘蔗制糖企业调研结果，压榨机轴承冷却水循环回用技术投资成本平均约为

20元/吨糖，无滤布真空吸滤技术投资平均约为 240元/吨糖，喷射雾化真空式冷凝技术投资

成本平均约为 20元/吨糖，冷凝器冷凝水循环回用投资成本平均约为 280元/吨糖。

根据部分甜菜制糖企业调研结果，流送水循环回用技术投资成本平均约为 410元/吨糖，

喷射雾化真空式冷凝技术投资成本平均约为 90元/吨糖，冷凝器冷凝水循环回用技术投资成

本平均约为 190元/吨糖，真空泵隔板冷凝技术投资成本平均约为 150元/吨糖，压粕水回用

技术投资成本平均约为 220元/吨糖。

根据调研，制糖废水采用“一级处理+二级处理（好氧生物处理）”技术时，废水处理

成本约为 1.50元/吨水；采用“一级处理+二级处理（好氧生物处理+厌氧生物处理）”技术

时，废水处理成本约为 2.50元/吨水。

7 对指南实施的建议

本标准根据制糖行业污染防治的要求，对制糖工业各类型企业的污染物的预防和治理措

施进行了系统分析，结合国内外技术的发展趋势和要求，提出了制糖污染防治可行技术指南，

针对本标准提出如下建议：

（1）本标准是在调研一定制糖企业的基础上编制，难免存在调研企业覆盖度不够的问

题。如企业存在污染防治可行技术不在标准中，可提供相关资料，征求意见后修订时补充完

善。

（2）本标准颁布实施后，各级生态环境部门应严格按照标准要求，加强对企业的监管，
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引导企业增加污染治理设施投资，提高污染预防和治理设施的运行维护水平，减少污染物的

产生和排放。在本标准使用过程中，发现问题应及时向生态环境部反馈，以有利于本标准的

修订。

（3）本标准中确定的可行技术仅是现阶段制糖工业的可行技术，在鼓励企业使用标准

中推荐技术的同时，鼓励企业使用国内外先进的污染防治技术，加大国内成熟可靠新技术的

研发和应用，根据国内制糖工业污染防治技术的进步适时修订标准。
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