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薯类淀粉物理加工废水废渣资源化利用技术规范 

1 范围 

本文件规定了薯类淀粉物理加工废水废渣资源化利用的基本原则、淀粉废水还田利用、废渣资源

化利用、监测、预警与应急、实施方案制定与评估、档案管理的有关要求。 

本文件适用于薯类淀粉物理加工企业在以该企业为责任主体的自有土地、租用土地或流转土地开

展淀粉废水废渣资源化利用行为。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB 2762 食品安全国家标准 食品中污染物限量 

GB 3838 地表水环境质量标准 

GB 5009.5 食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定 

GB 5084 农田灌溉水质标准 

GB 5749  生活饮用水卫生标准 

GB 13078 饲料卫生标准 

GB 14554 恶臭污染物排放标准 

GB/T 14848 地下水质量标准 

GB 15618 土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准 

GB 50069 给水排水工程构筑物结构设计规范 

HJ 636 水质总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法 

HJ 700 水质65种元素的测定 电感耦合等离子体质谱法 

NY/T 525 有机肥料 

NY/T 1118 测土配方施肥技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

薯类淀粉物理加工  physical processing of potato starch 

以马铃薯、甘薯、木薯等为原料，采用清洗、破碎、筛分、精制、烘干等物理方法制取淀粉产品

的过程。 

3.2 

薯类淀粉物理加工废水 potato starch physical processing wastewater 

薯类淀粉物理加工所产生的原料清洗水、车间和设备清洗水及分离汁水的混合水，简称淀粉废水。 

3.3 

薯类淀粉物理加工废渣 potato starch processing waste residue 

薯类淀粉物理加工过程中的副产品，主要由残余淀粉和纤维等组成，简称废渣。 

3.4 
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预处理 pretreatment 

淀粉废水为满足还田水质要求所采取的处理工艺过程，包括泥沙去除、蛋白提取、pH值调节、曝

气处理等。 

3.5 

还田利用 land application 

淀粉废水经预处理满足相应水质要求后，按照特定的工艺流程施用于农田，充分利用淀粉废水中

的水分、氮磷钾和有机营养等肥力成分的资源化利用方式。 

4 基本原则 

4.1 清洁生产 

应采用提高资源能源利用效率及减少污染物产生的技术工艺与设备设施，从源头节约资源与能源，

减少废弃物的产生与排放。 

4.2 安全保证 

应切实保护环境和农产品质量安全，将淀粉废水废渣预处理达到本规范相关技术要求后开展资源

化利用。 

4.3 风险管控 

淀粉废水废渣资源化利用应配合开展淀粉废水、废渣、土壤、地下水、地表水、大气及农产品监

测，一旦发现异常应立即启动应急处理，避免持续性环境损害。 

4.4 溯源机制 

应建立完善的溯源机制，每年度淀粉废水废渣资源化利用应严格落实数据记录及档案保存，落实

责任人，严把安全关。 

5 淀粉废水还田利用  

5.1 基本要求 

5.1.1 淀粉废水水质控制项目分为基本控制指标和选择性控制指标，其限值分别见表1和表2。淀粉废

水水质不符合表1规定时，不得开展还田利用。淀粉废水水质不符合表2的规定时，需应对其可能导致

的不利影响进行评估，确定相应处理措施。 

5.1.2 根据原料来源与品质、加工工艺、施用土地状况、种植作物等情况，可在除表1、表2规定的指

标外增加其他控制指标，指标及其限值可参考GB 5084。 

5.1.3  应在淀粉废水还田利用前制定实施方案，还田利用后开展环境及农业影响评估。 

表1 基本控制指标及限值 

单位:毫克/升（钠吸收率除外） 
序号 项目 限值 a 

1 pH 5.5~8.5 

2 六价铬 0.1 

3 镉 0.01 

4 铅 0.2 

5 总汞 0.001 
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序号 项目 限值 a 

6 总砷 0.05 

7 钠吸收率（SAR）b 9.0 

8 氯化物 350 

9 氰化物 c 0.5 
a作物种类：旱作、蔬菜 

b SAR =
𝑁𝑎+

√𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+

2

式中 Na+、Ca2+和 Mg2+浓度均以 mmol/L 表示，主要用以表示淀粉废水中钠离子和土壤交换反应的相

对活度。 
c作物种类:木薯淀粉加工废水应检测氰化物，其他薯类淀粉加工废水无需检测。 

表2 选择性控制指标及限值 

单位:毫克/升 

序号 项目 限 值 a 

1 锌 2 

2 铜 1 

3 硫化物 1 

4 氟化物 2 

5 石油类 1（蔬菜）、10（旱作） 

6 阴离子表面活性剂 5 
a作物种类：旱作、蔬菜 

5.2 预处理要求 

5.2.1 应根据淀粉加工工艺、淀粉废水水质、施用方式、种植作物等合理确定淀粉废水预处理工艺。

原则上不得采用新增水污染物的预处理工艺。 

5.2.2 可采用格栅、筛网、沉淀等工艺去除原料清洗水、车间及设备冲洗水中的泥沙、草根及原料外

皮，防止堵塞水泵、管道及施用设施。不得使用可能导致土壤或水体污染的化学絮凝剂等药剂。 

5.2.3 宜采用酸热絮凝或热絮凝提取蛋白，不得引入有毒有害物质。  

5.2.4 木薯淀粉加工废水经预处理排入收集处理池、缓存池停留时间应超过 24 小时后方可还田利用。

可采用曝气工艺加速氰化物分解，曝气时间不少于 6小时。 

5.2.5 收集处理池内的加工废水宜选用氨水进行 pH 值调节。 

5.3 还田利用工艺要求 

5.3.1 应根据淀粉废水水质、水量、施用农田、种植模式及当地自然地理条件等合理确定还田利用工

艺。 

5.3.2 宜采用“预处理+输送+缓存+施用+农田”的淀粉废水还田工艺，工艺流程图可参考附录A。 

5.4 设施及设备技术要求 

5.4.1 沉淀池。沉淀池的形式应根据处理规模、工艺特点和地质条件等因素确定，可选用平流式、竖 

流式等池型。沉淀池结构及抗渗性应满足 GB 50069相关要求。 

5.4.2 收集处理池。收集处理池容积应综合考虑淀粉废水产生量、储存量、施用量、调节时间、当地

年降水量等需求。收集处理池结构及防渗性应满足 GB50069 相关要求。 

5.4.3 缓存池。缓存池建设应临近施用农田，远离人类活动集中区（如村庄、居民区、旅游区等），建
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在主导风向下风向或侧风向，减少异味对居民的影响。缓存池容积应综合考虑企业每年淀粉废水总排

量、秋冬季休闲耕地可消纳量、当地年降雨量以及应急处理等因素。缓存池结构及防渗性应满足 GB 

50069 相关要求。 

5.4.4 输送。废水输送可采用管网输送和车辆运输。输送管网材质应具备一定的防腐、承压和荷载能

力，确保无跑、冒、滴、漏。车辆运输应使用专用的运水车，车辆在运输过程中应全过程密闭，不得

抛洒。 

5.4.5 应急池。应急池容积应容纳不少于 5 个生产日排放的废水量，结构及防渗性应满足 GB 50069相

关要求。 

5.4.6 计量设备。应在收集处理池出口及缓存池出口安装流量计，准确计量淀粉废水产生量及单位农

田的施用量。宜选用电磁流量计计量。电磁流量计电极及衬里材料应具备一定的防腐能力。 

5.4.7 泵。宜安装泥浆泵、污水泵等抗堵性较好的输送泵。泵的数量和型号应根据淀粉废水流量、扬

程及输送管网布局等确定。 

5.5 施用技术要求 

5.5.1 施用时间。应结合当地农作时间，在农田休闲期作为基肥施用。遇较大降水过程或预报较大降

水前停止施用。 

5.5.2 施用方式。可采用小畦、喷施、小管出流等施用方式。在坡度大于 5%、地下水埋深小于 2 米、

土层较薄及砂性土壤条件下，宜采用喷施。选择小畦施用时，施用前应平整土地，建立封闭田坎，单

畦面积不得大于 150 m2。 

5.5.3 施用量。综合考虑农业生产需要和环境风险，淀粉废水施用量分为年施用量与单次施用量。年施

用量参照附录 B、附录 C 规定执行，取二者中的较小值。单次施用量参照附录 D 规定执行。地下水位

低于 1.5米的农田不得施用。施用淀粉废水后的农田可依据 NY/T 1118相关要求，追肥期适当补充作物

生长所需养分和水分。 

5.5.4 适宜作物。施用淀粉后的农田适宜种植小麦、玉米、蔬菜、果树、牧草等喜氮作物。施用未经蛋

白提取、厌氧发酵等消毒杀菌的淀粉废水的农田 2 年内不宜种植同科作物。 

6 废渣资源化利用 

6.1 基本要求 

废渣回收应配套相应场地和废渣贮存池。贮存池应进行耐酸、耐腐蚀、防渗漏处理，确保废渣回

收过程不污染周边环境。 

6.2 资源化利用方法 

6.2.1 生产鲜薯渣饲料。新鲜废渣在未污染前及时送往附近养殖企业，与其他饲料掺混直接饲喂牛羊，

添加量不超过30%。配送过程中废渣应采用防渗水装载形式，防止运输途中洒落、泄露等污染环境。相

关卫生指标应满足GB 13078 相关要求。 

6.2.2 生产发酵饲料。新鲜废渣经过机械压滤脱水，将含水量降至70%左右，添加菌种发酵成熟后，制

得高蛋白发酵饲料，相关卫生指标应满足GB 13078 相关要求。 
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6.2.3 生产有机肥。将废渣导入沤肥池中，添加畜禽粪便（尿）、秸秆、微生物菌种等混合，腐熟后作

为有机肥使用，相关技术指标应满足NY/T 525相关要求。 

7 监测 

应对淀粉废水、废渣、地下水、地表水、土壤、大气及农产品开展自主监测，监测指标及相关要

求见表 3。 

表 3 薯类淀粉加工废水废渣资源化利用监测指标 

序

号 

监测 

内容 
监测指标 监测频次 监测位置 指标要求 

1 
淀粉 

废水 

pH、六价铬、镉、铅、总汞、总砷、

氯化物、氰化物、总氮、五日生化需氧

量、钠、钙、镁 

2 次/生产季 
收集处理池

出口 

钠、钙、镁按 HJ 700 执行， 

总氮按 HJ 636 执行， 

其余按 GB 5084 执行 锌、铜、硫化物、氟化物、石油类、阴

离子表面活性剂 
1 次/生产季 

2 废渣 a 黄曲霉毒素 B1、氰化物 1 次/生产季 废渣堆场 按 GB  13078执行 

3 地下水 

pH、硝酸盐、亚硝酸盐、耗氧量、总

硬度、氨氮、溶解性总固体、六价铬、

镉、铅、总汞、总砷 

1 次/生产季 

还田区域及

地下水上、

下游 

按 GB/T 14848 执行 

4 地表水 pH、化学需氧量、氨氮、总磷、总氮 1 次/生产季 

还田区域及

地表水上、

下游 

按 GB 3838 执行 

5 土壤 pH、镉、汞、砷、铅、铬、锌、铜 1 次/生产季 还田区域 按 GB 15618 执行 

6 大气 氨、硫化氢、臭气浓度 1 次/生产季 
还田区域下

风向 
按 GB 14554 执行 

7 农产品 铅、镉、汞、砷、铬 1 次/农作物 还田区域 按 GB 2762 执行 

a作物:仅木薯废渣需监测氰化物指标。 

8 预警与应急 

8.1.1 应定期开展监测，当监测指标超过标准限值或呈明显偏离趋势时，应开展分析评估，根据评估

结果采取必要措施控制风险； 

8.1.2 在农业病虫害高发期，应密切关注相关信息及发生动态，避免疫情蔓延。 

8.2 应急处理 

8.2.1 应根据《生产安全事故应急预案管理方法》等相关规定，制定淀粉废水废渣资源化利用应急预

案。 

8.2.2 遇突发事故时，事故现场有关人员应立即停止淀粉废水废渣资源化利用行为，并立即向单位负

责人报告。单位负责人接到报告 1 小时内向事故发生地县级以上人民政府安全生产监督管理部门和负

有安全生产监督管理职责的有关部门报告。 

9 实施方案制定与评估 

9.1 实施方案制定 

9.1.1 应识别淀粉废水废渣资源化利用可能导致的环境、农业和食品安全风险，制定年度工作实施方

案。 

9.1.2 首次制定时应详细说明已应用或拟采用清洁生产工艺、计划产品产量、预计淀粉废水产生量和



T/CACE XXXX—XXXX 

6 

施用量、废渣产生量和资源化利用量、淀粉废水施用农田位置和面积、拟种植作物、施用时间、施用

方式、监测计划和应急预案等，之后可根据企业生产工艺、淀粉产量、土壤肥力等变化情况调整年度

实施方案。  

9.2 评估 

9.2.1 应对上一年度淀粉废水废渣资源化利用工作开展评估，在生产前 1个月完成评估报告。  

9.2.2 评估报告应分析说明加工工艺、原料消耗量、产品产量、能耗、淀粉废水产生量和施用量、施

用时间、施用土地、种植作物、废渣产生量和资源化利用量、农产品产量、以及资源化利用工作对环

境、农业和食品安全产生的影响等。 

10 档案管理 

10.1 资源化利用档案应包括但不限于： 

a) 企业淀粉废水产生量、施用时间、不同农田废水施用量。 

b) 企业每周输送管网检查情况； 

c) 企业淀粉废水、废渣、地下水、地表水、土壤、大气、农产品监测报告； 

d) 企业年度废水废渣资源化利用实施方案及评估报告；  

10.2 企业资源化利用档案应保存至少 5 年。 
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附 录 A 

（资料性） 

淀粉废水还田利用工艺流程图 

 

图 A.1  淀粉废水还田利用工艺流程示意图 
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附 录 B 

（规范性） 

以氮负荷为基础的年施用量推荐公式及相应参数的确定 

B.1 计算公式 

𝑉𝑁 = 𝑉𝑏 + 𝑉𝑝        ……(B.1) 

式中： 

𝑉𝑁——以氮负荷为基础的淀粉废水年施用量，单位为m3/亩； 

𝑉𝑏——氮平衡施用量，单位为m3/亩； 

𝑉𝑝——土壤培肥施用量，单位为m3/亩； 

B.2 氮平衡施用量𝑉𝑏的计算 

𝑉𝑏 = ∑
𝑦𝑖𝑎𝑖

100𝑐(1−𝑓)
𝑛
𝑖=1        ……（B.2） 

式中： 

𝑦𝑖——单位面积第i季作物预期产量，单位为kg/亩； 
𝑎𝑖——第i季作物形成100kg产品吸收的氮量，单位为kg/100kg； 
𝑐——淀粉废水中总氮含量，单位为kg/m3。 

𝑓——土壤中氮损失系数 
B.2.1  𝑦𝑖的确定 

应以当地前三年在正常气候和耕作条件下的平均产量作为预期产量，如缺乏可参考国家统计局公

布的统计数据（http://www.stats.gov.cn）。 

B.2.2  a𝑖的确定 

不同作物、同种作物的不同品种及地域因素导致作物形成100kg产量吸收的影响元素的量各不相同，

𝑎𝑖值选择应以地方农业管理、科研部门公布的数据为准。主要作物𝑎𝑖可参照表B-1。 

表 B.1 作物形成 100 kg产品吸收的氮量参考值 

作物 收获物 从土壤中吸收的氮数量/kg
①

 

冬小麦 籽粒 3 

玉米 籽粒 2.57 

甘薯 块根② 0.35 

大豆③ 豆粒 7.2 

花生 荚果 6.8 

油菜 菜籽 5.8 

芝麻 籽粒 8.23 

①包括茎、叶等营养器官的养分数量。 

②块根、块茎、果实均为鲜重，籽粒为风干重。 

③ 大豆、花生等豆科作物主要借助跟根瘤菌固定空气中的氮素，从土壤中吸收的氮素占 1/3左右。 

B.2.3  c的确定 

淀粉废水预处理方式、储存时间等的不同导致淀粉废水中氮含量差别较大，c值应根据实际检测数

据确定。 

B.2.4  𝑓的确定 
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氮损失系数与淀粉废水施用方式有关，𝑓值可参照表B-2。 

表 B.2土壤中氮损失系数参考值 

喷施 其他 

0.2-0.4 0.5-0.8 

注：氮的过量施用可能导致环境风险，建议 1/（1-𝑓）≤2 

B.3 土壤培肥施用量𝑉𝑝的计算 

𝑉𝑝 =
shρ

rc(1−f)
× (𝑤max − 𝑤0) ……（B.3） 

式中： 

s——单位土壤面积，单位为m
2
/亩； 

h——土壤耕作层深度，单位为m； 

ρ——土壤容重，单位为g/cm
3
； 

𝑤max——培肥后土壤目标全氮含量，单位为g/kg； 

𝑤0——当前土壤全氮含量，单位为g/kg； 

𝑟——还田利用风险系数，单位为年； 

𝑐——混合汁水中总氮含量，单位为kg/m
3
。 

𝑓——土壤中氮损失系数 
B.3.1  s的确定 

单位土壤面积s取值667m2/亩。 

B.3.2  h的确定 

土壤耕作层厚度h受农事活动、地表作物、施肥、气候条件等因素影响，一般为0.2~0.3m之间，h

值的选择应依据实际测量结果确定。 

B.3.3 ρ的确定 

土壤容重ρ为田间自然垒结状态下单位容积土体(包括土粒和孔隙)的重量，ρ值的选择应根据实际

检测结果确定。 

B.3.4   𝑤𝑚𝑎𝑥确定 

培肥后土壤目标全氮含量𝑤𝑚𝑎𝑥是指淀粉废水多年施用后土壤中全氮含量，一般可选择1.5~2g/kg。 

B.3.5   𝑤0确定 

当前土壤全氮含量𝑤0应根据实际检测结果确定。当𝑤0大于2g/kg时，土壤培肥施用量𝑉𝑝计为零。 

B.3.6  r的确定 

还田利用风险系数r取值应综合考虑土壤肥力增加及可能产生的环境风险，取值范围暂建议选择

8~10。 

B.3.7   c的确定 

淀粉废水中总氮含量因淀粉废水处理方式、储存时间不同差别较大，淀粉废水总氮含量c应根据实

际检测数据确定。 

B.3.8  f的确定 

土壤中氮损失系数与淀粉废水施用方式有关，f值可参照表B-2。 
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附 录 C 

（规范性） 

以 BOD5为基础的年施用量推荐公式及相应参数的确定 

C.1 计算公式 

 𝑉𝐵 =
𝑏×𝑑

𝑐𝐵𝑂𝐷
 ······································································ (C.1) 

式中： 

𝑉𝐵——以𝐵𝑂𝐷5负荷为基础的淀粉废水允许施用量，单位为m
3
/亩； 

𝑏——土壤𝐵𝑂𝐷5负荷量，单位为kg/亩·天； 

𝑑——𝐵𝑂𝐷5降解周期，a单位为天； 

𝑐𝐵𝑂𝐷——淀粉废水中𝐵𝑂𝐷5含量，单位为kg/m
3
。 

C.2 相应参数的确定 

C.2.1  𝑏的确定 

土壤𝐵𝑂𝐷5负荷量为单位时间内施入单位面积土壤的𝐵𝑂𝐷5量，受土壤类型、土壤渗透性、土壤排

水、施用方式以及地下水深度、温度和是否生长有作物有关。在此可参考表C-1。 

表 C.1 土壤 BOD5负荷量参考值及环境风险情况表 

风险等级 土壤𝐵𝑂𝐷5负荷量（kg/亩·天） 地下水深度（米） 备注 

1 ≤3.74 >1.5 一般农作条件下区别小,均匀施用重要。 

2 ≤7.47 >1.5 均匀施用比较重要 

C.2.2  𝑑的确定 

𝐵𝑂𝐷5降解时间为开始施用时间至进入雨季前。 

C.2.3  𝑐𝐵𝑂𝐷的确定 

因淀粉废水预处理方式、储存时间等的不同，淀粉废水的𝐵𝑂𝐷5浓度差别较大， 𝑐𝐵𝑂𝐷值应根据实

际检测数据确定。 
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附 录 D 

（规范性） 

以水力负荷为基础的单次施用量推荐公式及相应参数的确定 

D.1 计算公式 

 𝑉𝑆 = 100𝛼𝜌𝐻（𝛽max − 𝛽0） ······················································ (D.1) 

式中： 

𝑉𝑆——最大单次施用量，单位为m
3
/亩； 

𝛼——公顷和亩的换算系数，取值为1/15； 

𝜌——𝐻深度内的土壤平均容重，单位为t/m
3
， 

𝐻——土壤计划湿润层深度，单位为m； 

𝛽max——田间最大含水率（占干土质量的百分数），单位为%； 

𝛽0——施用前𝐻土层内平均含水率（占干土质量的百分数），单位为%。 

D.2 相应参数的确定 

D.2.1  𝜌的确定 

土壤容重𝜌为田间自然垒结状态下单位容积土体(包括土粒和孔隙)的重量，𝜌值的选择应根据实际

检测结果确定。 

D.2.2   𝐻的确定 

土壤计划湿润层深度是指在对土壤进行废水施用时，计划调节控制土壤水分状况的土层深度，一

般采用0.2~0.3m。 

D.2.3  𝛽max的确定 

允许最大含水率一般以不造成深层渗漏为原则，采用𝛽max=土壤田间持水率，可通过实际检测结果

确定，也可参考表D-1。 

D.2.4  𝛽0的确定 

播种前𝐻土层内的平均含水率受当地气候条件影响，应根据实际检测结果确定。干旱地区可采用

𝛽0=凋萎系数，应用时一般可参考表D-1。 

表 D.1土壤质地与有效水最大含量的关系 

土壤质地 砂土 沙壤土、轻壤土 中壤土 重壤土 粘土 

田间持水量/% 8~16 12~22 20~28 22~28 23~30 

凋委系数/% 3~5 5~7 8~9 9~12 12~17 

有效水量/% 5~11 7~15 12~19 13~15 11~13 

 


