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固态发酵白酒制造业废水碳源利用技术规程

1 范围

本文件规定了固态发酵白酒制造业废水碳源利用的术语和定义、水质要求、技术要求和监督管理要

求等内容。

本文件适用于固态发酵白酒制造业废水作为污水处理厂替代碳源利用的过程控制。

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 18918 城镇污水处理厂污染物排放标准

GB 27631 发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准

CJJ 60 城镇污水处理厂运行、维护及安全技术规程

HJ/T 402 清洁生产标准 固态发酵白酒制造业

HJ 575 酿造工业废水治理工程技术规范

T/CAEPI 49 污水处理厂低碳运行评价技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

固态发酵白酒制造业废水 solid-state fermentation baijiu industry wastewater

固态发酵白酒制造业排放的废水，以及固体、半固体废弃物和废液等综合利用时产生的废渣水。

3.2

碳源利用 carbon-source utilization

固态发酵白酒制造业废水中有机物作为受纳污水处理厂反硝化过程的碳源使用。

3.3

碳源利用成效评估 efficiency assessment of carbon-source utilization

碳源利用时对固态发酵白酒制造业废水中有机物被反硝化过程利用的成效评估。

3.4

工艺适应测定 suitability test with carbon-source utilization

受纳污水处理厂生物处理工艺对污染物去除能力和碳源利用的成效测定。

4 固态发酵白酒制造业废水碳源利用水质要求

4.1 固态发酵白酒制造业废水分类

4.1.1 固态发酵白酒生产工艺流程主要包含原料粉碎、润料、配料、上甑、蒸馏、加浆、糊化、出甑

凉渣、鼓风降温、加曲拌醅、入池、封窖发酵、勾兑、灌装等，其废水可按产生过程分为锅底水、黄水、

原料浸泡废水、容器管路洗涤废水、车间地面及设备冲洗废水等。
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4.1.2 固态发酵白酒制造业废水中，高浓度废水包括锅底水和黄水，低浓度废水包括原料浸泡废水、

容器管路洗涤废水、车间地面及设备冲洗废水等其他废水。

4.2 固态发酵白酒制造业废水水质分析

4.2.1 应分别对不同工艺环节产生的废水进行水量统计与水质分析，并对合并后总排放废水进行水量

统计与水质分析，数值应包括日平均值与月平均值。

4.2.2 废水水量统计符合 HJ/T 402的规定，并按照生态环境部《排放源统计调查产排污核算方法和系

数手册》中《白酒制造行业系数手册》进行校核。

4.2.3 固态发酵白酒制造业废水水质分析指标应包括 pH、化学需氧量（COD）、五日生化需氧量（BOD5）、

悬浮物（SS）、氨氮（NH3-N）、总氮（TN）和关键碳源利用参数碳氮比（C/N），测定时应符合 GB
18918的规定。

4.2.4 各生产环节废水水质范围见表 1。

表 1 各生产环节产生废水水质范围

废水种类
水质分析指标（mg/L，pH无量纲）

pH COD BOD5 SS NH3-N TN 备注

锅底水 4.5~5.5 10000~100000 8000~15000 100~800 50~150 80~200 可作为碳源

利用的高浓

度废水
黄水 3.5~5.5 100000~30000050000~180000 200~1000 400~2000 600~3500

纯水制备浓水 6~9 ＜50 ＜10 ＜10 / /

其他废水

洗瓶废水 6~9 / / 200~350 / /
车间地面及设备冲

洗废水
5.5~6.5 ＜5000 ＜1000 ＜800 ＜35 ＜50

生活废水 6~9 200~600 150~400 50~3200 20~45 30~70
喷淋废水 6~9 ＜1000 ＜500 ＜200 ＜35 ＜50

4.3 固态发酵白酒制造业废水利用方式

4.3.1 固态发酵白酒制造业废水利用方式分为转运作为替代碳源利用和协商纳管排放两种，依据 4.1
的废水分类和关键碳源利用参数 C/N的计算结果，两种利用方式的判断依据如下：

——当废水为高浓度废水且关键碳源利用参数 C/N≥6时，经生产性试验验证成功及相关主管部门

批准后，可转运作为受纳污水处理厂替代碳源利用；

——当废水为低浓度废水，或废水为高浓度废水且关键碳源利用参数 C/N＜6时，可协商污水处理

厂纳管排放。

4.3.2 符合纳管排放的废水应进行充分预处理以满足协商排放限值要求，并报相关部门备案。

4.4 固态发酵白酒制造业废水运输和储存

4.4.1 作为替代碳源利用的高浓度废水在转运时，对转运人员和车辆的管理可参照《危险废物转移管

理办法》实行。如固态发酵白酒制造企业和受纳污水处理厂距离较近，可采用管道输送。

4.4.2 污水处理厂在高浓度废水储存和投加时，可利用原有碳源储存及投加装置，也可新增储存罐和

投加泵，应确保操作规范、安全。

5 固态发酵白酒制造业废水碳源利用技术要求

5.1 固态发酵白酒制造业废水碳源利用基本流程

固态发酵白酒制造业废水碳源利用宜按以下流程进行（见图 1）：SD
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图 1 固态发酵白酒制造业废水碳源利用的基本流程

5.2 固态发酵白酒制造业废水碳源利用评估

5.2.1 废水碳源利用评估应包括废水水质指标评估和关键碳源利用参数评估。

5.2.2 废水水量及水质统计与分析应符合 4.2.2和 4.2.3的要求。

5.3 受纳污水处理厂碳源需求分析

5.3.1 在常规进水条件下满足排放标准要求时，应判断受纳污水处理厂外加碳源的需求性以及投加碳

源量理论计算的符合性。

5.3.2 碳源需求的判断依据包括生物脱氮的理论碳源需求量（Ct）、实际可使用碳源量（Cp）及日消

耗市售商品碳源量（Cc）。

5.3.3 协议受纳污水处理厂的碳源需求分析应按照以下条件判断：

a) 当(Ct-Cp) / Cp×100% ≥5%时，可认为目前处理工艺需要外加碳源以满足脱氮需要；

b) 当 Cc+Cp与 Ct值相差不超过 10%时，可认为当前工艺投加市售碳源量符合理论计算需求。

5.3.4 生物脱氮的理论碳源需求量的计算方法见公式（1）：

�� = � × � × � × 10−3 ………………………………（1）
式中：

�� ——生物脱氮的理论碳源需求量，单位为千克化学需氧量每天（kg COD/d）；

Q——污水处理厂每日进水量，单位为立方米（m3/d）；

N——进水总氮与出水标准总氮的差值，单位为毫克氮每升（mg N/L）；

k ——1 kg NO3-N反硝化所需碳源计量学系数，本文件推荐采用5。
注：Q、N值建议使用日均测定值。

5.3.5 实际可使用碳源量的计算方法见公式（2）：

�� = � × ��� × 10−3 ……………………（2）
式中：

Cp——实际可使用碳源量，单位为千克化学需氧量每天（kg COD/d）；

Q——污水处理厂每日进水量，单位为立方米（m3/d）；

Cin——生物处理工艺进水的COD值，单位为毫克氮每升（mg N/L）。
注：Cin测定应符合GB 18918测定要求。

5.3.6 日消耗市售商品碳源量折算为 COD当量的计算方法见公式（3），市售常见商品碳源 COD当

量转换系数见表 2。
�� =

�×�×��
100

………………………（3）
式中：

Cc——日消耗市售商品碳源量，单位为千克化学需氧量每天（kg COD/d）；

白酒制造业废水碳源

利用评估

受纳污水处理厂匹配

性分析

生产性验证试验方案

编制与实施

碳源需求分析

工艺适应性测定

碳源利用工程方案编

制与实施
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M——市售碳源使用质量，单位为千克（kg/d）；

R——市售碳源有效百分含量，单位为百分比（%）；

Kr——市售碳源COD当量转换系数。

表 2 市售常见商品碳源 COD 当量转换系数(理论值)

碳源 甲醇 乙酸 乙酸钠 葡萄糖

COD当量系数Kr 1.50 1.07 0.68 0.60

5.4 受纳污水处理厂工艺适应测定

5.4.1 受纳污水处理厂工艺适应测定应包括碳源利用率测定与残留 COD测定。

5.4.2 碳源利用率测定与残留 COD测定按附录 A.1和 A.2进行。

5.5 生产性验证试验方案编制与实施

5.5.1 固态发酵白酒制造企业应按 5.2要求完成固态发酵白酒制造业废水的碳源利用评估，受纳污水

处理厂应按 5.3及 5.4要求完成碳源需求分析与工艺适应测定。

5.5.2 受纳污水处理厂应编制生产性试验方案，方案应包括但不限于碳源来源、碳源投加量、运输储

存方式、投加方式和投加点位、试验与监测周期、试验方法等内容，方案执行期宜不少于 60 d。
5.5.3 当固态发酵白酒制造企业废水以高浓度废水为主，可转运作为污水处理厂替代碳源利用时，其

投加量可参照污水处理厂日常投加碳源 COD当量确定，计算方法见公式（4）：

�高浓 =
�
碳源

×�
碳源

�
废水

…………………………(4)

式中：

Q高浓 ——高浓度废水投加量，单位为立方米每万立方米（m3/10000 m3）；

C废水 ——高浓度废水COD当量，单位为千克化学需氧量每千克（kg COD/kg）；

Q碳源 ——碳源投加量，单位为立方米每万立方米（m3/10000 m3）；

C碳源 ——碳源COD当量，单位为千克化学需氧量每千克（kg COD/kg）。

5.5.4 应明确生产性试验周期内固态发酵白酒企业废水的运输和储存方式，高浓度废水应采用封闭式

罐车，参照危险废物运输管理方式转运；低浓度废水按照 GB 27631要求与污水处理厂协商纳管排放。

5.5.5 高浓度废水投加点位可采用受纳污水处理厂现有的碳源投加点位。

5.5.6 低浓度废水生产性试验期间可调整预处理方式、投加比例，最终确定最大承受量。

5.5.7 对于可作为替代碳源利用的高浓度废水，生产性试验期间可调整投加量，优化投加比例，确定

适宜投加量。每一次调整优化后需持续监测不少于 7 d。
5.5.8 生产性试验期间应保持固态发酵白酒制造业废水碳源连续投加，并持续监测 7 d～30 d。
5.5.9 生产性试验期间应做好试验数据记录，包括受纳污水处理厂进出水水量、pH、COD、NH3-N、
TN、TS、SS、NO3-N、MLSS、MLVSS，碳源投加量、污泥镜检性状与污泥产量等。数据记录表样式

见附录 B。
5.5.10 生产性试验期间应关注作为替代碳源的废水浓度波动和污水处理厂进出水指标，并及时调整运

行操作，避免产生出水不达标情况。

5.5.11 生产性试验期间受纳污水处理厂的出水水质稳定达标，污泥性状稳定，可视为生产性试验成功。

5.5.12 生产性试验结束后，应根据试验结果确定废水碳源利用关键过程参数，分析高浓度废水作为替

代碳源的投加比例、投加方式、投加量及存储方式等；分析低浓度废水纳管排放对污水处理厂工艺运行

关键参数的影响，确定协商排放废水的浓度限值范围与排放量要求。

5.5.13 生产性试验方案应报当地环保部门备案。

5.6 碳源利用工程实施方案编制与实施

5.6.1 根据生产性试验确定应用条件，遵循“一厂一策”原则制定固态发酵白酒制造业废水碳源利用

工程实施方案。

5.6.2 碳源利用工程实施方案应包含但不限于固态发酵白酒制造业废水水质范围、投加量、废水运输、

储存、投加方式、风险防范措施等。

SD
EP
I



T/SDEPI 037—2023

5

5.6.3 制定碳源利用工程实施方案时，应考虑固态发酵白酒制造企业的废水处理设施的预处理作用，

确保突发情况下对水质与水量波动的应急与调节。

5.6.4 当固态发酵白酒制造企业作为碳源利用的高浓度废水最高日产量大于受纳污水处理厂适宜的最

大投加量时，应在受纳污水处理厂或固态发酵白酒制造企业进行储存调节；当固态发酵白酒制造企业可

纳管排放的废水最高日产量大于污水处理厂适宜的最大承受量时，固态发酵白酒制造企业应利用现有废

水处理设施进行调节。

5.7 碳源利用理论碳减排量

5.7.1 理论碳减排量包括固态发酵白酒制造企业废水作为碳源利用后的碳减排量，以及受纳污水处理

厂实施废水替代碳源利用的碳减排量；可按照《IPCC 2006年国家温室气体清单指南 2019修订版》《城

镇污水处理厂污染物去除协同控制温室气体核算技术指南（试行）》以及 T/CAEPI 49提供的方法与参

数设置进行计算。

5.7.2 固态发酵白酒制造企业废水作为替代碳源利用后，其碳减排量应为废水处理过程中节省药剂和

动力消耗等产生的碳排放总和。

6 废水碳源利用监督管理

6.1 监督监管

6.1.1 固态发酵白酒制造企业应按照 GB 27631 及《住房和城乡建设部关于修改〈城镇污水排入排水

管网许可管理办法〉的决定》(住房和城乡建设部第 56号令)要求，及时向主管部门申请排污许可证、

环境影响评价等相关管理手续的调整。

6.1.2 固态发酵白酒制造企业与受纳污水处理厂应签订具有法律效力的书面合同，共同约定纳管排放

废水主要污染物的浓度限值，并报主管部门审核。

6.1.3 固态发酵白酒制造企业与受纳污水处理厂的废水碳源利用全过程应接受当地环境管理部门监督。

6.2 风险预警

6.2.1 固态发酵白酒制造企业与受纳污水处理厂应制定废水运输、排放与受纳的安全管理制度、操作

规程及事故风险应急预案,并定期修订完善。

6.2.2 固态发酵白酒制造企业及受纳污水处理厂应对废水水量与水质进行监控，当水量与水质数值超

出限定值时应及时预警，并按照事故风险应急预案处理。

6.2.3 当污泥性状或出水水质指标出现显著波动时，受纳污水处理厂应及时监测生物活性、污泥沉降

性等重要参数，确保废水碳源的安全利用和受纳污水处理厂出水的稳定达标。

6.3 企业日常监测与安全运行管理

6.3.1 固态发酵白酒制造企业应对废水重点产生环节进行日常监测与管理，保证废水水质达标排放。

6.3.2 受纳污水处理厂宜采用在线方式对受纳废水水量与水质进行监测，实现数字化管理，并连续储

存数据不少于 3年。

6.3.3 固态发酵白酒制造企业与受纳污水处理厂相关岗位人员培训与安全管理可参照CJJ 60的规定执

行。 SD
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附 录 A

（规范性）

受纳污水处理厂工艺适应测定

A.1 碳源利用率测定

A.1.1 投加定量碳源后，计算活性污泥反硝化过程中碳源消耗速率。

A.1.2 碳源投加量以COD计。

A.1.3 测定单位时间变化时废水中COD与NO3-N浓度比值。

A.1.4 以时间为横轴，NO3-N和COD浓度为纵轴，按公式(A.1)计算碳源利用率：

�1 =
∆���

∆��3−�
………………………………（A.1）

式中：

k1——碳源利用率；

∆COD——单位时间内COD变化浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

∆NO3-N——单位时间内NO3-N变化浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

A.2 残留 COD 测定

A.2.1 残留COD测定可与碳源利用率测定相结合。

A.2.2 完成A.1试验后，测定剩余废水中COD值。
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附 录 B

（规范性）

数据记录表

B.1 污水处理厂基本数据记录表

污水处理厂基本数据记录表见表B.1。

表 B.1 污水处理厂基本数据记录表

阶段 时间
主要

指标

水量

(m3/d） pH
COD
(mg/L)

NH3-N
(mg/L)

TP
(mg/L)

TN
(mg/L)

SS
(mg/L)

MLSS
(mg/L)

MLVSS
(mg/L)

常规碳

源投加

量

（kg
COD/d）

日常

运行

持续监

测一个

月以上

进水

出水

注1：若污水处理厂日常监测以上常规水质指标，可不再单独采集。

注2：本表为每日记录表，所有数据为日均值。

B.2 污水处理厂生产性试验前后基本数据对比表

污水处理厂试验前后基本数据对比表见表B.2。

表 B.2 污水处理厂生产性试验前后基本数据对比表

阶段 时间
主要

指标

水量

(m3/d） pH
COD
(mg/L)

NH3-N
(mg/L)

TP
(mg/L)

TN
(mg/L)

SS
(mg/L)

MLSS
(mg/L)

MLVSS
(mg/L)

高浓度废

水（一般

废水）投

加量

（m3/d）

常规碳

源投加

量

（kg
COD/d）

背景值

试验开

展前一

个月

进水

出水

去除率 -

试验

阶段

持续监

测一个

月以上

进水

出水

去除率 -
注1：若污水处理厂日常监测以上常规水质指标，可不再单独采集。

注2：本表为每日记录表，所有数据为日均值。

B.3 污水处理厂生化池化验数据表

污水处理厂生化池化验数据表见表B.3。SD
EP
I
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表 B.3 污水处理厂生化池化验数据

阶段 时间
生化

系统

常规水质指标 生物镜检

污泥产量
（t DTS/d）

进水量

(m3/d）
pH

COD

(mg/L)

NH3-N

(mg/L)

NO3-N

(mg/L)

TN

(mg/L)

SV

%
SVI

MLSS

(mg/L)

MLVSS

(mg/L)
MLVSS/MLSS

生物活性

及数量

丝状菌

丰度

背景值（对

照组）

试验开展前一

个月（与试验

组同时进行）

厌氧池

缺氧池

好氧池

试验阶段

（试验组）

持续监测一个

月以上

厌氧池

缺氧池

好氧池

注1：（）表示具有两套及两套以上加药系统的污水处理厂建议做对照试验。

注2：若污水处理厂日常监测以上常规水质指标、微生物镜检和污泥产量，可不再单独采集。

注3：本表为每日记录表，所有数据为日均值。
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