
导 论

食品工业废水分类及其特性

食品工业是以农、牧、渔、林业产品为主要原料进行加工的工

业。食品工业作为我国经济高速增长中的低投入高效益产业近年来

得到迅速发展，对促进经济增长和人民生活水平的提高以及充分利

用资源起着十分重要的作用。

食品工业包括许多与饮食有关的行业，有不同的分类方法。若

按所用原料分类，可分为：肉与肉制品工业；禽蛋加工工业；水产

品加工工业；制糖工业；水果蔬菜加工工业；粮食加工工业；淀粉

工业；食用油脂工业；乳制品工业；含酒精饮料工业；无酒精饮料

工业；调味品及添加剂工业等。

；每吨酒精需用粮食

食品加工过程中有大量副产物和废弃物产生。例如制糖工业，生

产每吨食糖需用甜菜或甘蔗 ；每

；每吨淀粉需用玉米吨味精需用淀粉 等等，大量的

）最后成为副产物和废弃物。因未进入产品的原料（约

此，随着食品工业产量的增加，消耗的农产品量也增加，产生的

副产物和废弃物量也增加。这些副产物大多可作为农田肥料，有

的则是富含营养物质的饲料，如果合理利用，可节约资源并促进

农副业的发展，如果不加利用或利用不好，就将成为主要的环境

污染源。

；每吨啤酒耗水

食品加工业都是以水作为工业用水和清洗用水。用水量很大，废

水排放量也很大。例如，生产每吨糖耗水

；每吨味精耗水 ；每吨饮料耗水 ；每吨

等等。

每吨罐头耗水

酒精耗水

食品工业废水主要来源于三个生产工段。



水量从数 到数千

）原料清洗工段　　大量砂土杂物、叶、皮、鳞、肉、羽、毛

等进入废水中，使废水中含大量悬浮物。

生产工段　　原料中很多成分在加工过程中不能全部利用，

未利用部分进入废水，使废水含大量有机物。

）成形工段　　为增加食品色、香、味，延长保存期，使用了

个方面。

各种食品添加剂，一部分流失进入废水，使废水化学成分复杂。

食品工业废水的特性主要体现

①废水量大小不一，食品工业从家庭作业的小规模到各种

大型工厂，产品品种繁多，其原料、工艺、规模等差别很大，废

不等。对废水量不大的小型作坊，因

维护管理方面存在实际困难，希望采用便于维护管理的废水处理

设施。

②生产随季节变化，废水水质水量也随季节变化。例如，农产

品和水产品的加工，因季节关系，由于原料输入的状况变化很大，在

某个时期有加工集中情况。豆腐制作和饮食行业，由于在一天内只

有数小时工作，废水在这个时期也较集中。

比例高达

③食品工业废水中可生物降解成分多，对于一般食品工业，由

于原料来源于自然界有机物质，其废水中的成分也以自然有机物质

为主（如蛋白质、脂肪、糖、淀粉），不含有毒物质，故生物降解性

好。其

④废水中含各种微生物，包括致病微生物，废水易腐败发臭。

⑤高浓度废水多，近年来，从节约水资源和降低成本的观点出

发，推行水利用合理化，在有机物质不变而水量减少，和增加有机

物质而水量不增加的情况下，这些都导致废水浓度增高。一般来说，

毫克／升以上食品工业废水，以较高浓度者为多、其 值在

的情况很多，其中有浓度高达数万毫克／升的，亦并不罕见。

废水中氮、磷含量高的情况多。在肉类、豆类和动物胶加工

时，从蛋白质中产生氮，在水产品加工时，在鱼糕等精制品制作，火

腿和腊肠的制作时，都使废水中的氮和磷增高。

食品工业废水本身无毒性，但含有大量可降解的有机物质，废



食品工业废水排放标准

污水综合排放标准（ 有关食品工

业内容

规定肉类加工工业所排放的污水执行相应的国

家行业标准，其他一切排放污水的食品生产单位一律执行本标准。

（地面水环境质量标准） 类标准分级　　排入

（海水水质

水若不经处理排入水体要消耗水中大量的溶解氧，造成水体缺氧，使

鱼类和水生生物死亡。废水中的悬浮物沉入河底，在厌氧条件下分

解，产生臭气恶化水质，污染环境。若将废水引入农田进行灌溉，会

影响农业果实的食用，并污染地下水源。废水中夹带的动物排泄物，

含有虫卵和致病菌，将导致疾病的传播，直接危害人畜健康，因此，

食品工业废水必须进行处理。

保护环境，防止污染，首先应从厂内着手。如采用先进工艺或

更新设备来降低排污；通过加强管理，减少跑、冒、滴、漏；回收

废水中的有用物质；开展节约用水；对废水进行清污分流；对污染

轻的废水处理后回收利用。对需外排的废水要进行处理，将其中有

害成分转化为无害的物质，使废水净化，达到排放的要求。

水域（划定的保护区和游泳区除外）和排入

标准）中二类海域的污水，执行一级标准。排入 中

类水域和排入 中三类海域的污水，执行二级标准。排入设

置二级污水处理厂的城镇排水系统的污水，执行三级标准。排入未

设置二级污水处理厂的城镇排水系统的污水，必须根据排水系统出

水受纳水域的功能要求，分别执行上述规定。

类水域中划定的保护区，中 类水域和

中一类水域，禁止新建排污口，现有的排污口应按水体功能要求，

实行污染物总量控制，以保证受纳水体水质符合规定用途的水质

标准。

标准值本标准将排放的污染物按其性质及控制方法分为

二类。

、
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单位，水污染物的排放必须同时执行表

年

的

第一类污染物，不分行业和污水排放方式，也不分受纳水体的

功能类别，一律在车间或车间处理设施排放口采样，其最高允许排

放浓度必须达到本标准要求。

第二类污染物，在排污单位排放口采样，其最高允许排放浓度

必须达到本标准要求。

本标准按年限规定了第一类污染物和第二类污染物最高允许排

放浓度及部分行业最高允许排水量，并根据单位建设时间不同执

行不同的规定。 月

、表

日之前建设（包括改、扩建）的

和表

年规定； 月

、表

日起建设（包括改、扩建）的单位，水污染

的规定。建设物的排放必须同时执行表 和表

（包括改、扩建）单位的建设时间，以环境影响评价报告书

（表）批准日期为准划分。

月年 日之前建设的单位）

表 第二类污染物最高允许排放浓度／

表 第一类污染物最高允许排放浓度／



注：其他排污单位包括食品工业企业，下同。

续表



年 月

年

表 部分行业最高允许排水量

月 日之前建设的单位）

第二类污染物最高允许排放浓度

日后建设的单位）

表



续表
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续表



食品工业废水的处理方法

准值见表

有关标准分级的规定与

肉类加工工业水污染物排放标准（

相同。标

废水处理单元方法，按作用原理可分为物理法、化学法和生物

法三类。每一类中又有若干种工艺和设备。

物理法

用于食品工业废水处理的物理法有筛滤、撇除、调节、沉淀、气

浮、离心分离、过滤、微滤等。前五种工艺多用于预处理或一级处

理，后三种主要用于深度处理。

）筛滤　　筛滤是预处理中使用最广泛的一种方法。主要作用

是从废水中分离出较粗的分散性悬浮固体物。所用的设备有格栅和

格筛。

目。

格栅拦截较粗的悬浮固体，其作用是保护水泵和后续处理设备。

食品工业废水中常用的格筛有固定筛、转动筛和震动筛等，格筛最

常用的孔径是

撇除　　某些食品工业废水中含有大量的油脂，这些油脂必

月 日后建设的单位）年

部分行业最高允许排水量表
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，多

一般。气浮池

须在进入生物处理工艺前予以除去，否则会造成管道、水泵和一些

设备的堵塞，还会对生物处理工艺造成一定的影响。此外，油脂除

去并回收又有较大的经济价值。

废水中的油脂根据其物理状态可分为游离漂浮状和乳化状两大

类。通常用隔油池除去漂浮状油脂。隔油池对漂浮状油脂的除去率

可达 以上。如果处理流程中设有调节池或沉淀池，则隔油池可

与调节池或初沉池合用同一构筑物，可节省投资和占地。对小型处

理系统，可设油水分离器撇油。

）调节　　对于水质水量变化幅度大的食品工业废水，常设置

调节池对废水的水质和水量进行调节，调节时间一般为

为 左右。调节池容量为日处理废水量的

）沉淀　　沉淀是用来除去原废水中无机固体物和有机固体

物，以及分离生物处理工艺中的固相和液相。用沉砂池除去原废水

中的无机固体物；用初沉池除去原废水中的有机固体物；用二沉池

分离生物处理工艺中的生物相和液相，沉砂池一般设在格栅和格筛

之后。为了清除废水中无机固体物表面的有机物，避免废水中有机

固体物在沉砂池中产生沉淀，可采用曝气沉砂池。采用初沉池可降

低后续工艺的负荷。初沉池除去悬浮固体的效果与加工的原料和产

品有关。按池中的水流方向分平流沉淀池、竖流沉淀池、辐流沉淀

池。为了提高沉淀池的沉淀效率，可在沉淀池内设置平行的斜板或

斜管而成斜板（管）沉淀池。一般沉淀时间

以上的油脂和

）气浮　　气浮主要用于除去食品工业废水中的乳化油、表面

活性物质和其他悬浮固体。有真空式气浮、加压溶气气浮和散气管

（板）式气浮。应用最普遍的是加压溶气气浮。当废水进入溶气气浮

池之前，往水中投加化学混凝剂或助凝剂，可提高乳化油脂和胶体

悬浮颗粒的除去率。据资料介绍，气浮可除去

和的

）其他处理工艺　　为了解决用水紧张问题，须将处理后的水

回用，为此，需对二级处理出水进行深度处理。最常用的方法是过

滤，可采用砂滤池或复合滤料滤池。按滤速大小分慢速砂滤池和快



。有些食品加工废水（如酿酒废水和乳品加工废

滤池（重力式、压力式和多层式）。一般单层砂滤池的滤速为

除

。

化学法

中和法、氧化还原法（投加氧化剂、电解、光氧化等）、混凝法、离

子交换法、膜分离法（电渗析法、反渗透法等）都属于化学处理法。

食品工业废水处理中所用的化学处理工艺主要是混凝法。混凝

法不能单独使用，必须与物理处理工艺的沉淀法、澄清法或气浮法

结合使用，构成混凝沉淀或混凝气浮，混凝沉淀可作为生物处理的

预处理，也可作为生物处理后的深度处理。常用的混凝剂有石灰、硫

酸铝、三氯化铁，聚合氯化铝、聚合硫酸铁以及有机高分子混凝剂

（如聚丙烯酰胺），但这种有机高分子混凝剂经常作为助凝剂。化学

处理工艺主要除去水中的细微悬浮物和胶体杂质。

生物法

生物处理工艺可分为好氧工艺、厌氧工艺、稳定塘、土地处理

以及由上述工艺的结合而形成的各种各样的组合工艺。食品工业废

水是有机废水，生物法是主要的二级处理工艺，目的在于降解

。

好氧生物处理工艺　　好氧生物处理工艺根据所利用的微生

物的生长形式分为活性污泥工艺和膜法工艺。前者包括传统活性污

泥法、阶段曝气法、生物吸附法、完全混合法、延时曝气法、氧化

沟、间歇活性污泥法（

、生物接触氧化法、好氧流

）等。后者包括生物滤池、塔式生物滤池、

生物转盘（筒）、活性生物滤池（

化床等。一般好氧处理对低浓度废水（

）效果较好。

）之间，混合液悬浮

①活性污泥工艺　　采用活性污泥工艺处理食品工业废水的有

机负荷范围在

，运行正常的活性污泥系统中固体的浓度保持在

去率通常超过

，或是营养物缺乏。

水）采用活性污泥工艺会出现污泥膨胀问题，其原因是有机负荷过

高（超过



一般按生物滤池设计，水力负荷为

，有机负荷为

。

②膜法工艺　　膜法工艺处理食品加工废水时，生物滤池一般采

用两级串联运行。第一级一般按高负荷生物滤池设计，水力负荷为

；第二级

，有机负荷为

，有机负荷达

。用生物滤池处理高浓度的肉类加工废

水和啤酒废水时，滤池易堵，运行不易正常。而塔式生物滤池水力

负荷可达

）与活性污泥法两种工艺相串联，二沉

，耐冲击负荷能力强，不易发生堵塞。

把活性生物滤池（

，有机负荷达

池污泥回送到滤池进水中的方法处理高浓度的食品工业废水，不仅

可防止活性污泥的膨胀，并且能承受冲击负荷。活性生物滤池的水

力负荷可达

生物接触氧化法具有活性污泥法和膜法两者的优点，其有机负

荷与进水有机物浓度有关。

采用生物转盘处理食品工业废水时，有机物除去率与单位盘面

负荷有关，单位盘面负荷愈低，处理效率愈高。

）厌氧生物处理工艺　　厌氧生物处理工艺适用于食品工业废

水，主要原因是废水中含易生物降解的高浓度有机物，且无毒性。此

外，厌氧处理动力消耗低，产生的沼气可作为能源，生成的剩余污

泥量少，厌氧处理系统全部密闭，利于改善环境卫生，可以季节性

或间歇性运转，污泥可长期贮存。因此，厌氧生物处理是一项具有

经济效益的处理技术。但是，厌氧生物处理后的出水达不到直接排

入水体的要求，它一般作为好氧工艺的前处理，或者作为排放到城

市下水道之前的预处理。

、水力循环

厌氧生物处理工艺也可分为厌氧活性污泥法和厌氧生物膜法。

前者包括厌氧接触消化法、升流式厌氧污泥床（

厌氧接触池等，后者有厌氧生物滤池、厌氧生物转盘、厌氧膨胀床、

厌氧流化床等。

①厌氧接触消化法　　厌氧接触消化法是对传统消化池的一种



法为日本几种废水

工艺

法与其他生物法的比较。

改进。是将从消化池溢出的混合液脱除溶解气体，经沉淀池分离固

体物，再将沉淀池的污泥回流入消化池。由于增加了污泥的停留时

间，因而提高了厌氧消化池的负荷能力和处理效率。

②厌氧滤池（ ）厌氧滤池属生物膜法，由于填料上附着大

量的厌氧微生物，因而负荷能力较高，具有结构简单，耐冲击负荷，

操作简便的优点，但易堵塞。

多，荷兰

国外应用厌氧接触法和厌氧滤池处理食品工业废水的实例较

公司建造的部分处理系统见表

公司建立的处理食品工业废水的厌氧生物膜系统表

年（截至 月 ）

是一种高效厌氧反应器。具③ 构紧凑、

简单，无需搅拌装置，负荷能力高、污泥颗粒化，处理效果好，操作管理简

便等优点。图 是 的结构示意图。其设计关键是布水系统、气

液固三相分离器和集水系统的设计。表

为处理实例比较。表



①以标准活性污泥法为基准进行比较；

②处理后的水不能直接排放。

不同污水处理方式的比较表

日本污水表 法处理实例比较

图 结构示意图



月 ）年系统（截至

荷兰 公司建立的处理食品发酵工业废水的表

（见表装置公司就设计建造了上百套

品工业废水。仅荷兰反应器处理食在国外比较普遍采用
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