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摘  要 

白酒酿造过程中产生的废水主要含COD、氨氮、总磷、悬浮物等污染物，属于典型的高浓度有机废水。

该文以白酒生产企业高浓度有机废水为主线，分析高浓度废水水质特征，结合潜在环境风险事件情景，

探讨高浓度废水事故排污的风险评价，为白酒企业提高环境风险管理水平、预防废水事故排放提供理论

依据和实践指导。 
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Abstract 
The wastewater generated in the liquor production process mainly contains pollutants such as COD, 
ammonia nitrogen, total phosphorus, and suspended solids, which is a typical high-concentration 
organic wastewater. This paper takes the high-concentration organic wastewater of liquor produc-
tion enterprises as the main line, analyzes the water quality characteristics of high-concentration 
wastewater, and discusses the risk assessment of high-concentration wastewater accident discharge 
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in combination with the potential environmental risk event scenario, so as to provide theoretical 
basis and practical guidance for liquor enterprises to improve the level of environmental risk man-
agement and prevent wastewater accident discharge. 
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1. 引言 

酱香型白酒，也称为茅香型白酒，属大曲酒类，具有酱香突出，酒体醇厚，回味悠长，清澈透明，色

泽微黄等特点。酱香型白酒的酿造工艺包括“两次投料，九次蒸煮，八次发酵，七次取酒”，生产周期约

为一年，具体工艺包括制曲、下沙、糙沙、蒸煮、发酵等步骤。 
随着我国白酒行业的高速发展，酿酒中产生的高浓度废水对环境特别是水环境可能造成的潜在污染

风险日益凸显。白酒酿造过程中产生的废水特点主要为成分复杂、水质呈酸性、高浓度有机物、可生化

性差，若收集不妥当或处理不达标，一旦发生事故排放，将对周边水环境造成严重的污染危害。近年来，

白酒企业废水事故排放事件时有发生，不仅造成生态环境破坏，还影响了企业的社会形象和经济效益。

因此，开展白酒企业高浓度废水事故排放风险评估及防范措施研究具有重要的现实意义。 
因此，本研究以某酱香型白酒企业为例进行研究，分析白酒生产过程中产生的高浓度有机废水水质

特征，给出潜在环境风险事件情景，以预测高浓度有机废水事故排放对受纳水体可能造成的污染影响，

并对此提出有效的防范措施，为白酒企业提高环境风险管理水平、预防废水事故排放提供理论依据和实

践指导。 

2. 白酒生产废水情况分析 

2.1. 白酒废水水质特点 

酱香型白酒生产的主要原料为高粱和小麦，生产流程包括高温制曲、两次投料、多轮次制酒、基酒

窖藏、勾兑调味、包装等，以小麦为原料进行高温制曲，以高粱为原料经过九次蒸煮，八次发酵，七次取

酒等工艺酿造白酒。白酒生产废水主要分为设备清洗废水、冷却系统废水、甑底水、蒸馏尾水、窖底水

等五大类。设备清洗废水是对生产过程中所使用到的设备、工具进行清洗后所产生的废水，主要污染物

为悬浮物；甑底水是原料蒸煮、酒醅蒸馏时产生的废水，含有丰富的乙酸、乙酸乙酯、乳酸乙酯、正丙醇

等风味成分[1]；冷却系统废水是酒醅蒸馏时冷却蒸汽所用的量水，含有冷凝蒸汽过程中吸收的大量热量

[2] [3]；蒸馏尾水是蒸馏摘取尾酒后继续蒸粮或排酸产生蒸汽经冷凝后形成的冷却水，主要含有有机酸、

醇、酯等物质[4]；窖底水是一种棕黄色、流体状的液体物质，主要是酒醅在固态发酵时所产生，来自于

窖池主底部，含有较多未发酵利用的淀粉、还原糖、乙醇、有机酸等物质[5]。 
根据酱香型白酒生产工艺特点及产排污节点，可将废水分为高浓度有机废水和低浓度有机废水。其

中设备清洗废水和冷却系统废水为低浓度有机废水，此部分废水可考虑回收利用或处理达标后外排；甑

底水、蒸馏尾水、窖底水为高浓度有机废水，具有有机物浓度高、悬浮物浓度、pH 值波动较大，并含有

氮、磷等富营养物质的特点。 
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2.2. 白酒废水水质浓度分析 

白酒废水呈酸性，pH 在 3~5 之间，废水中的污染物包括悬浮物、COD、氮、磷等，其中悬浮物浓度

为 3000~5000 mg/L，COD 为 15,000~20,000 mg/L，总氮约为 50~500 mg/L，总磷约为 120~900 mg/L [6]-
[11]。白酒废水外观为黄色，呈不透明状，气味腻甜，色度高，浊度大。由于白酒废水主要是经过发酵蒸

馏后所产生的，含有较多的低碳醇、有机酸、醛、酯等物质[12]，因此白酒废水不仅水量大、水质成分也

较复杂。 
目前，白酒企业普遍采用厌氧–好氧组合工艺处理高浓度废水，但实际运行中仍存在一些问题。部

分企业废水处理设施设计不合理，处理能力不足；有些企业运行管理不规范，导致处理效果不稳定；还

有少数企业为降低成本，存在偷排、漏排现象。这些问题不仅增加了废水事故排放的风险，也对周边水

环境构成了潜在威胁。 

3. 白酒企业高浓度废水事故排放风险识别 

白酒企业高浓度废水事故排放风险源主要包括生产设备故障、人为操作失误、自然灾害和外部因素

等。生产设备如发酵罐、储酒罐、管道等的腐蚀、老化或维护不当可能导致泄漏；操作人员违规操作或

失误可能引发废水溢出；暴雨、洪水等自然灾害可能造成废水处理设施瘫痪；电力中断、化学品泄漏等

外部因素也可能导致废水事故排放。 

4. 企业概况及水文特征概况 

4.1. 水文特征 

项目所在区域地表水主要是 L 河和 C 河，其中 C 河为长江右岸一级支流，L 河为 C 河右岸一级支

流，发源于贵州省遵义市习水县，于习酒镇汇入 C 河，L 河流域内岩溶极其发育，河道全长 14.5 公里，

全流域面积约 160 km2，多年平均径流量 8000 万 m3。 

4.2. 企业废水情况 

厂区废水主要为生产废水和生活废水，生产废水包括锅底水、工具清洗水、接酒池清洗地面废水等。

厂区生产废水和生活污水经排污管网排入自建污水处理站处理达到《发酵酒精和白酒工业水污染物排放

标准》(GB27631-2011)直接排放标准后进入 L 河。 

4.3. 污水处理工艺 

企业自建污水处理站设计处理规模为 3000 m3/d，主要处理企业生产过程中产生的锅底水、工具冲洗

等高浓度废水。污水处理站处理工艺为“初沉 + 调节 + 气浮 + 水解酸化 + UASB 反应器 + 高效絮凝 
+ A2O + 混凝 + 二沉 + 消毒、脱色”，经处理后的出水水质满足《发酵酒精和白酒工业水污染物排放

标准》(GB27631-2011)直接排放标准，尾水排入 L 河。 

5. 废水事故排放风险评价 

以某年产 8000 吨酱香型白酒项目为例进行分析。该项目建设有一座设计处理规模为 3000 m3/d 污水

处理站，全厂经收集的生产废水和生活污水全部进入自建污水处理站处理达到《发酵酒精和白酒工业水

污染物排放标准》(GB27631-2011)直接排放标准限值排入 L 河。 

5.1. 污染源 

本次分析按最不利情况考虑，该年产 8000 吨酱香型白酒项目发生事故时，白酒废水未经处理直接排
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放进入 L 河，事故废水排放量及排放浓度见表 1 所示。 

5.2. 预测模式 

(1) 预测因子 
COD、氨氮、总磷。 

 
Table 1. List of wastewater discharge under abnormal working conditions of a liquor enterprise 
表 1. 某白酒企业非正常工况下废水排放情况一览表 

项目 数值 

废水量(m3/s) 0.0197 

COD (mg/L) 19,507 

氨氮(mg/L) 164 

总磷(mg/L) 56 
 
(2) 预测范围及评价时段 
1) 预测范围：事故废水排入 L 河后下游 500 m 处和下游 1000 m 处断面。 
2) 评价时段：枯水期。 
(3) 预测模式 
按照《环境影响评价技术导则地表水环境》(HJ/T2.3-2018)中推荐的数学模型进行预测。COD、氨氮、

TP 为非持久性污染物。为了体现 COD、氨氮、TP 对 L 河、C 河的瞬时污染，采用完全混合模式考虑外

排废水进入受纳地表水体后，以稀释扩散为主，忽略非持久性污染物在流距内的降解。即： 

( )
0

p p h h

p h

C Q C Q
C

Q Q

+
=

+
 

式中：C0-河流排口初始全面混合浓度，mg/L；Cp-污染物排放浓度，mg/L；Qp-废水排放量，m3/s；Ch-河
流上游污染物浓度，mg/L；Qh-河流流量，m3/s。 

(4) 参数确定 
根据《贵州省河流枯水调查与统计分析》之附图 4 (贵州省河流 Q 月 P = 50%枯流模数分布图)查值计

算。L 河全流域面积 160 km2，L 河上游水库流域面积 48.4 km2，上游水库与排污口区间流域面积 111.6 
km2。通过对“贵州省河流 Q 月 P = 50%枯流模数分布图”进行查阅，可知 L 河流域 P = 50%月枯水流量

模数约为 5.5 L/s∙km2，则相应月枯水流量为 608 L/s。L 河河口 P = 90%最枯月流量为 0.37 m3/s。 
(5) 预测结果与评价 

 
Table 2. Prediction results of water quality of the complete mixed section of the lower reaches of the L River under the accident 
conditions in the dry season (Unit: mg/L) 
表 2. 枯水期事故工况下对 L 河下游完全混合断面水质预测结果表(单位：mg/L) 

预测断面 污染物 CODCr NH3-N TP 

500 m 处断面 
现状指数 11.00 0.114 0.06 

非正常排污指数 995.41 8.389 2.88 

1000 m 处断面 
现状指数 10.00 0.143 0.07 

非正常排污指数 994.46 8.417 2.89 

评价标准(mg/L) ≤20 ≤1.0 ≤0.2 
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由表 2 可知，L 河河流中各指标现状浓度是满足地表水环境质量评价标准要求的，但由于 L 河流属

小型河流，流量较小且环境容量有限。一旦发生废水事故排放时，通过预测分析可知 COD 最大超标倍数

为 48.77 倍，NH3-N 最大超标倍数为 7.42 倍，TP 最大超标倍数为 13.47 倍，各污染因子评价指数均大于

1，导致 L 河水质已不能满足地表水环境质量标准要求，废水事故排放对 L 河的污染影响非常严重。 

6. 白酒企业废水事故排放防范措施及处置 

白酒企业废水事故排放风险防范应从日常管理、废水收集及处置等方面考虑，针对可能发生的废水

事故排放提出断源、拦截、引流、处置等措施，以降低环境风险污染影响。 

6.1. 风险防范措施 

(1) 完善管理制度，强化责任落实。企业应建立健全环境管理制度，明确各部门和岗位的环保职责，

制定详细的废水管理操作规程。定期开展环境风险排查，识别潜在风险源，有针对性的制定预防措施。

定期开展员工培训，强化员工环保意识和责任意识，提高操作人员的技能水平。 
(2) 加强设备维护，提高运行可靠性。建立设备和巡检制度，开展定期检修和维护，对排查出的事故

隐患要尽快处理，及时更换淘汰落后或老旧设备，对能通过技术改造提高性能的设备要提出技术改造方

案并实施，从而提高设备的稳定性、可靠性和安全性。对主要或关键的设备设置备用系统，建确保在设

备故障时能够及时切换，避免废水事故排放。 
(3) 优化废水处理工艺，提升处理能力。根据企业实际情况，选择适合的废水处理工艺组合，如厌氧

–好氧、膜生物反应器等。对现有处理设施进行技术改造，提高处理效率和稳定性。 

6.2. 完善企业事故废水收集系统 

事故废水收集系统是企业或危化品储存场所防范环境风险的重要设施，其主要作用是当发生突发环

境污染事件(如泄漏、火灾或爆炸等)时能够有效拦截、收集受污染的废水，防止污染物进入外环境。白酒

企业在建设污水处理站时应参照《石油化工企业设计防火规范》(GB50160-2018)、中石油《事故状态下水

体污染的预防与控制要求》(Q/SY1190-2013)等相关技术规范，充分核算全厂事故废水最大产生量，并按

要求设置具有足够容积的事故应急池，一旦污水处理设施出现事故，则可通过构筑临时围堰拦截或利用

污水管网引流至应急事故池储存事故废水来为发生故障的设备设施提供充足的抢修时间。 

6.3. 应急处置和应急预案 

(1) 关闭污水处理站总排口阀门，切断事故废水排放路径，并及时开启污水管网与事故应急池之间的

切换阀，将事故污水引入事故应急池暂存，成立检修小组，对事故原因进行排查，并及时完成检修。 
(2) 企业除了制定企业突发环境事件应急预案外，应针对企业白酒高浓度废水事故排放制定专项预

案，明确应急组织架构和职责分工，细化处置流程。同时应加强员工培训，并定期开展应急演练，提高

员工的应急处置能力。应急物资方面则应建立专门的环境事件处置应急物资库，储备必要和足量的应急

物资及装备，如围油栏、中和药剂、吸附材料、应急水泵等。加强与属地生态环境部门、应急救援机构的

联动机制，以保障在发生重大事故时能够及时获得外部支援。 

7. 结语 

本文以某白酒企业的高浓度废水作为风险源，分析其危险特性，运用导则中的完全混合数学模式进

行风险预测，模拟了高浓度废水在枯水期对地表水环境的事故风险预测。根据预测结果得知在本项目场

景下，高浓度废水事故排放时对下游河段污染影响非常严重，河流水质已不能满足标准要求。为有效防
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范废水事故排放风险，企业应从完善管理制度、加强设备维护、优化处理工艺和建立应急机制等方面采

取综合措施。 
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