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摘  要 

以江苏省宿迁市洋河新区为例，对江苏省小型分散式酿造企业生产状况、废水排放、清洁生产水平进行

了调研，并详细分析了分散式酿造企业污染治理方面存在的问题，提出了企业提升改造、水环境改善工

程建设、酿造废水“绿岛”建设等措施建议。 
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Abstract 
Taking Yanghe New District of Suqian City, Jiangsu Province as an example, a survey was conducted 
on the production status, wastewater discharge and clean production level of small and decentral-
ized brewing enterprises in Jiangsu Province. The problems existing in the pollution control of de-
centralized brewing enterprises were analyzed in detail, and suggestions were put forward for en-
terprise upgrading and transformation, water environment improvement project construction, and 
the construction of “green islands” for brewing wastewater. 
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1. 引言 

白酒酿造行业产生的有机废水浓度较高，水质水量变化大，污染物种类复杂，包括大量的残留淀粉、

蛋白质、糖类等，以及乙醇、戊醇、丙醇、丁醇、脂肪酸、氨基酸、酯、醛等多种成分，废水处理难度较

大。但废水中可生物降解的有机物含量较高，具有较好的可生化性。根据资料调查分析，一般小型酿造

企业每生产一吨白酒大约排放废水 4~6 吨，各种污染物的指标均高于大型白酒生产行业[1]。底锅水属于

高浓度酸性有机废水，COD 质量浓度较高一般在 10,000 mg/L 以上[2]，pH 一般在 2.8~3.2 之间[3]。江苏

省除洋河股份有限公司、双沟酒业股份有限公司等企业规模较大外，小型酿造企业多且较为分散，酿造

废水接管率低，企业环保手续不全，管理难度大。黄水是白酒发酵过程中产生的副产物，一般情况下，

每生产 1000 kg 大曲酒，大约产生黄水 300~400 kg [4]。黄水中含有大量残淀、色素、单宁、单糖、多糖、

香味物质等多种可再利用资源[5] [6]。目前，浓香型白酒发酵黄水副产物由于经济成本和技术缺陷问题，

黄水和底锅水资源多数未能获得充分利用。高浓度有机废水直接排入污水处理站不仅给废水的治理增加

难度，同时也造成资源浪费[7]。白酒酿造过程的清洁生产需要从白酒酿造的整个工艺流程入手，通过应

用先进的设备、生产工艺和管理办法，将白酒酿造对环境造成的负面影响降至最低[8]。亟需积极探索“资

源优配增效、空间优化重塑”的绿色转型模式，同步开展小型酿造企业废水集中收集处理“绿岛”建设，

减少对污水处理厂及周边水环境的压力。 

2. 研究方法 

本研究采用案例研究法，结合定量与定性分析，系统评估江苏省小型分散式酿造企业的环境现状与

绿色发展路径。研究流程主要包括案例区选择、实地调研与数据采集、问题诊断与对策构建三个阶段。 

2.1. 案例选择 

洋河新区是江苏省乃至全国重要的白酒产区，除洋河股份等龙头企业外，集聚了大量小型、分散的

酿造企业，其产业生态梯度分明，面临的水环境压力、管理难题与升级需求在江苏省小型酿造产业集聚

区中具有高度代表性。 

2.2. 研究范围 

调研覆盖洋河新区全部 63 家酿造企业，实现了普查级别的全覆盖，确保了研究样本的完整性。调研

对象包括企业负责人、生产与环保管理人员，以及地方生态环境、工信等主管部门的相关人员。通过全

覆盖式调研，全面掌握了不同规模、不同生产工艺、不同污染治理水平企业的实际情况，避免了抽样偏

差，为后续分类施策提供了坚实的数据基础。 

2.3. 数据采集 

问卷调查：设计结构化调查问卷，内容涵盖企业基本情况(年产量、营收、产品香型)、生产工艺与设
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备(粉碎、发酵、蒸馏方式)、资源能源消耗(年用水量、用电量)、污染产排信息(各类废水量、废气、固废

产生量及处置方式)、污染治理设施现状(是否预处理、废气收集、固废暂存)以及环境管理状况(环保手续、

在线监测)等。问卷由经过培训的调查员现场指导企业人员填写，确保数据的准确性和一致性。 
实地踏勘与访谈：研究团队对代表性企业进行现场走访，实地观察生产流程、污染治理设施运行状

况、雨污分流情况等，并与企业技术人员进行半结构化访谈，深入了解废水(特别是黄水、底锅水)的实际

产生环节、管理难点以及资源化利用的可行性，获取问卷难以反映的细节信息。 
文献与资料调阅：收集并分析洋河新区环境统计资料、水质监测报告(特别是市考断面数据)、区域污

水处理厂运行数据、相关行业技术政策与规范，为问题分析和措施建议提供宏观背景和技术依据。 

3. 江苏省小型酿造企业发展现状 

3.1. 生产情况 

目前江苏省白酒酿造企业按香型分，有浓香型、清香型、酱香型和芝麻香型，以浓香型为主。现状

酿造企业梯队出现断层，以洋河新区为例，除洋河股份及乾隆江南营收破亿外，营收 1000 万以上但不足

2000 万的其他酿造企业共 10 家，其余小规模酿造企业年营收均不足千万。近年来，白酒行业发展迅速，

白酒产量持续稳定增长，企业的生产工艺、装备、技术水平都有较大提高，但是白酒工业仍然是酿造行

业中粮耗和能耗较高的行业。推行清洁生产技术，使生产过程少产生或基本不产生废物，是白酒工业未

来的发展趋势[9]。 

3.2. 污染排放 

通过开展现场调研及调查问卷统计发现，江苏省酿造企业废物产生基本不涉及炉渣，酒糟一般通过

出售，加工成饲料，实现资源化利用。根据《饮料酒制造业污染防治技术政策》要求，高浓度废水(锅底

水、黄水、废糟液、麦糟滤液、酵母滤洗水、洗糟水、米浆水、酒糟堆存场地渗滤液等)宜单独收集进行

预处理，再与中低浓度工艺废水(冲洗水、洗涤水、冷却水等)混合处理，但受企业成本所限，大部分小型

酿造废水均未进行预处理，部分企业甚至存在直排情况，对周边水环境带来较大安全隐患。根据测算，

洋河新区其他酿酒小企业每年排放废水总量为 8.48 万吨，其中，排放锅底水 1.39 万吨，洗瓶水 4.85 万

吨，生活污水 1.29 万吨，地面冲洗水 0.71 万吨和其他污水 0.24 万吨，见表 1。目前洋河新区小型酿酒企

业接管率较低，大部分企业黄水、锅底水多未经利用直接排放。2023 年，洋河新区境内主要河流设有市

级地表水考核断面 5 个，其中古山河周力桥断面、黄河故道郑中线桥断面均不能稳定达标，超标因子主

要为氨氮、总磷及 COD。 
 
Table 1. Wastewater discharge of other small brewing enterprises in Yanghe New District (10,000 tons/year) 
表 1. 洋河新区其他酿酒小企业废水排放情况(万吨/年) 

废水排放总量 锅底水排放量 洗瓶水排放量 生活污水排放量 地面冲洗水 其他污水排放量 

8.477 1.388 4.849 1.287 0.714 0.239 

4. 存在问题 

4.1. 水环境质量改善压力大，酿造企业污染贡献突出 

江苏省酿造企业相对集中，因此必须高度重视酿造废水对周边水环境质量的影响，结合水环境容量，

科学合理地设定酿造废水排放指标，以推动行业绿色发展。以洋河新区为例，其小型酿造企业每年排放

废水总量高达 8.48 万吨，综合废水(尤其混入未经预处理的黄水、锅底水后)的平均化学需氧量(COD)浓度
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高达 5000~8000 mg/L，据此推算，其 COD 年排放潜在量可达数百吨。而洋河新区市级考核断面(古山河

周力桥、黄河故道郑中线桥)水质超标的主要因子正是氨氮、总磷及 COD，这与酿造废水高浓度、高 COD、

含氮磷营养物的有机特性高度吻合。企业未经预处理直接排放的废水，其污染物特征与河道超标因子高

度一致，充分表明酿造废水排放是导致断面水质超标的重要直接原因。小型酿造企业高浓度废水未经有

效处理、间歇性集中排放，对水环境的冲击更为直接和剧烈，尤其在枯水期，河道环境容量减小，酿造

废水的排放对水质达标构成严重威胁。 

4.2. 企业清洁生产有待升级，资源利用亟需优化 

小型酿造企业涉及部分电机属于高能耗、老旧或不匹配的电机，部分水箱存在溢流和过热等浪费能

源的现象，建议通过清洁生产审核进行更换。以洋河新区为例，除洋河酒厂外，企业均未安装尾水在线

监测设施，无法知晓企业废水及污染物排放量。大部分酒厂均未采用封闭粉碎、袋式除尘或喷水降尘等

方法，大部分企业酒糟、滤渣堆场未对废气进行收集处理，部分企业车间外有浓浓的酒糟腐烂气味。根

据《饮料酒制造业污染防治技术政策》要求，鼓励白酒企业提取锅底水中的乳酸和乳酸钙，黄水中的酸、

酯、醇类物质，但实际资源化利用水平相对较低。此外，小型酿酒企业自动化水平不足，基本仍采用人

工晾茬法。开展清洁生产的本质在于实行污染预防和全过程控制，它将给企业带来不可估量的经济、社

会和环境效益[10]。 

4.3. 园区管理压力较大，管网收集有待完善 

由于江苏省小型酿造企业成立年份较久，且较为分散，管理难度较大。洋河新区有 42 家酿酒企业废

水接管排放，20 家未接管排放，1 家用槽罐车拖运，接管率较低。未经处理的酿造废水浓度较高，直接

排放会对周边水环境产生较大冲击。若未经处理直接接管至污水处理厂，高浓度废水会给污水处理厂带

来较大处理压力。因此，园区一方面需要配套完善污水处理管网，加强酿造企业污水收集处理。另一方

面，需要对小型酿造企业废水集中收集预处理后接管至污水处理厂进行深度处理。 

5. 措施建议 

为系统性、源头性、综合性解决小型酿造企业对周边环境的影响，积极探索“资源优配增效、空间

优化重塑”的绿色转型模式，同步提升酿造集聚区周边水环境质量，地方管理部门应按照“控制总量、

优化布局、分类整治、整体提升”的原则，对酿造企业通过原地提升一批、整改推进入园一批、关停退出

一批开展分类整治，进一步优化空间布局、淘汰低端落后产能，实现酿造行业高端化、智能化、绿色化、

安全化发展。 

5.1. 现状企业提升改造 

5.1.1. 完善污染防治措施 
1、水污染防治措施 
酿造企业废水主要为清洗设备废水、蒸馏冷却水、蒸馏底锅水、蒸馏尾水以及发酵过程中产生的黄

水。黄水若未经处理直接排放，不仅会改变土壤、水质的理化性质，造成地球表面的土壤、水体、动植物

等污染，还会导致严重的资源浪费。酿造集聚区应配套完善污水处理管网，完善雨污分流，加强酿造企

业污水收集处理，以降低对水环境不良影响。根据《酿造工业废水治理工程技术规范》(HJ575-2010)，废

水处理工艺选择应根据进水水质和排放要求，采用“前处理 + 厌氧消化处理 + 生物脱氮除磷处理 + 污
泥处理”的单元组合工艺流程。目前洋河新区中除洋河酒厂及乾隆江南建有预处理设施外，其余企业均
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未建设，导致接管至污水处理厂的废水均为高浓度废水，对污水处理厂产生较大负荷。因此，应建立酿

造废水集中预处理设施，以此降低高浓度废水对污水处理厂冲击影响。 
2、废气污染防治措施 
小型酿造企业废气污染源主要来自破碎车间粉尘、酿造陈建挥发性有机物及恶臭、污水处理站及一

般固废库恶臭。粉碎中心应安装集气罩及管道收集装置，配套布袋除尘器，减少粉碎过程带来的粉尘污

染。一般固废库应强化氨、硫化氢等大气污染，严格密闭管理。根据《排污许可申请与核发技术规范 酒、

饮料制造工业》(HJ1028-2019)，原料粉碎系统产生的颗粒物污染防治可行技术主要为旋风除尘技术、袋

式除尘技术、湿式除尘技术。企业应严格配备除尘装备，减少粉尘污染。根据《排污许可证申请与核发

技术规范 酒、饮料制造工业》(HJ1028-2019)，应对厂内综合污水处理站、酒糟堆放场堆放产生恶臭的区

域通过加罩、加盖、投放除臭剂以及集中收集恶臭气体到除臭装置进行处理后经排气筒排放。 
3、固废处置措施 
经调查，酿造企业涉及的危险废物主要为实验室废液及废包装物、废润滑油。小型酿造企业集聚区

应督促企业加强危险废物管理，集中收集后委托有资质单位进行安全处置。一般固废主要为酒糟、粮食

除杂破碎固废、成品废包装、废稻草、稻壳等。酒糟经合理的饲料化开发利用，能够缓解我国饲料资源

短缺的现状，减少环境污染，降低养殖成本。但酒糟中富含抗营养因子，且含水量高而不易保存，限制

酒糟的饲料化开发利用[11]。应积极探索优化酒糟类饲料的发酵工艺，完善酒糟饲喂价值的评价体系。 

5.1.2. 节能减排措施 
完善节水措施。传统的白酒酿造生产中新鲜水耗费量较大，采用固态发酵工艺，工艺用水主要是冷

却用水、洗瓶用水、制曲及加浆用水、勾兑水等。在企业生产过程中，应合理调整原辅料配比，降低单位

产品用水量。应严格控制设备、地面冲洗用水量，进行专人管理，达到节水目的。同时应加强洗瓶水循

环利用，对洗瓶机增加水循环利用装置。在废水资源利用过程中，应加强黄水和底锅水的再利用。黄水

经酯化酶作用，其有机酸类和醇类被转化成含白酒的香味成分的酯化液，酯化液可用于调酒、串蒸、灌

窖、养窖，或用于液体蛋白饲料的加工原料[12]-[14]。 
完善节能措施。机械化、自动化、数据化是白酒行业发展的必由之路，提升智能制造水平是酒业转

型升级的重要驱动力。近几年，各地陆续出台相关白酒单位产品综合能耗以规范白酒市场，有效促使一

些实力弱、规模小、不规范的企业转型，实现优胜劣汰，有助于整个白酒产业升级[15]。酿造企业亟需在

“双碳”背景下不断采取改进设计、使用清洁能源和原料、改进工艺技术及设备等措施，降低单位产品

能耗，从源头削减污染，提高资源利用效率，实现全过程减排。 

5.2. 开展酿造废水“绿岛”建设 

1、处理工艺设计 
我省酿造以浓香型白酒为主，浓香型白酒是以中高温大曲作为主要糖化发酵剂，采用混蒸续米渣、

泥窖固态发酵、固态蒸馏的酿造工艺，此独特的年糕工艺赋予其独特的酒体风味特征[16]。从白酒废水产

生量角度来说，大约每生产 1 t 酒，就会产生 15 t 废水[17]。酿造废水可以分为高浓度有机废水和低浓度

有机废水两部分。其中高浓度有机废水包括蒸馏锅底水、白酒糟液废水、发酵池渗沥水、地下水库渗漏

水，蒸馏工段的冲洗水，制曲废水及粮食浸泡等，废水的主要成分包括：低碳酸(乙醇、戊醇、丁醇等)、
脂肪酸、氨基酸等。CODcr、BOD5、SS 值非常高，pH 呈酸性。低浓度有机废水包括冷却水、洗瓶水、

场地冲洗水等[18] [19]。因此，可采用粗/细格栅 + 初沉池 + 调节池 + 混凝沉淀池 + UASB + 水解酸

化 + AO + 二沉池处理工艺。采取污泥浓缩池 + 污泥调理池 + 高压板框压滤脱水，污泥含水率达到 65%
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左右外运处置。 
2、水环境可行性论证 
结合小型酿造企业集聚区所在位置及区域水环境容量现状，根据《省水利厅关于水功能区纳污能力

和限制排污》(苏水资〔2014〕26 号)及《河网水功能区水环境容量核定技术规范》合理计算水环境容量。

后续结合其他污染源入河量调查结果系统谋划水环境提升工程，确保水环境质量稳定达标。 
(1) 开展区域污染源调查及功能区总量达标分析。根据论证范围内的省考、市考断面等水质监测结果

分析评价水功能区水质及变化趋势。通过对论证区域的工业源、生活源、农业源、城镇污水处理厂等污

染源调查，测算污染物入河量，明确入河污染物来源特征。 
(2) 开展重点工程环境改善效益分析。结合水污染防治工作计划、“一河一策”水质达标方案等水环

境提升方案，以及进一步挖掘拟实施的重点减排工程，确定重点工程清单，包括工程规模、减排量、投

资内容。 
(3) 开展排水方案比选论证。明确酿造废水排放去向、排放标准等因素。结合处理技术可行性、投资

估算、运行成本估算，水环境功能区划、纳污能力、重点减排工程、政策法规相符性等内容进行排水方

案比选，确定高中低排水方案。 

6. 讨论 

本研究提出的“企业分类整治 + 集中处理绿岛”模式，与“污染集中控制”理论的契合，本质上是

“污染集中控制”理论在小型酿造行业的实践应用。这与化工、电镀等工业园区建设集中式污水处理厂

的逻辑相似，即通过规模化、专业化治理来降低单位治理成本、提高处理效率。江苏省近年来推广的“绿

岛”项目，多为面向多个行业中小企业的共享治污设施。本研究则聚焦于酿造，所设计的处理工艺(如
UASB 厌氧消化)更具针对性，能更高效地处理高浓度有机废水，这为在其他具有特征污染物的行业(如食

品加工、印染等)推广“绿岛”提供了参考。 
然而，本研究的“绿岛”模式目前主要侧重于污染的“末端治理”，虽提及资源化但未将其作为核

心环节。未来的“绿岛”建设应积极探索将资源化回收(如回收乳酸、酯化液)与废水处理相结合的模式，

这将是实现循环经济和降低运营成本的关键突破点，也与国际上前沿的“废物即资源”理念更趋一致。 
未来可从以下几个方面展开研究： 
“资源–环境”一体化模式研究：未来研究应重点探索将黄水、底锅水等高浓度废液中有价值成分

的提取与资源化技术，经济地整合进“绿岛”处理流程，构建“回收有价值物质 + 处理达标排放”的集

成技术方案和商业模式，提升项目的经济性和环境效益。 
治理模式与政策机制创新研究：深入研究“绿岛”项目的投融资模式(如政府引导、社会资本参与)、

收费分摊机制、运营监管体系以及与之配套的激励与约束政策(如环保信用评价、差异化排污权交易等)，
为“绿岛”模式的长期稳定运行提供制度保障。 

7. 总结 

为系统性解决小型酿造企业对周边环境的影响，地方管理部门应按照“控制总量、优化布局、分类

整治、整体提升”的原则，对酿造企业进行分类整治，推动行业向高端化、智能化、绿色化、安全化发

展。具体措施包括：完善污染防治措施，如水污染防治、废气污染防治和固废处置；实施节能减排措施，

如节水、节能和资源再利用；开展酿造废水“绿岛”建设，设计合理的处理工艺，并进行水环境可行性

论证，确保水环境质量稳定达标。通过这些措施，优化空间布局，淘汰低端落后产能，提升酿造集聚区

周边水环境质量。 
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