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1 项目背景

1.1 任务来源

2015年，国务院发布《水污染防治行动计划》（简称“水十条”），以改善水环境质

量为核心，提出全面控制水污染物排放等十个方面的措施。我国是世界酵母生产和消费大国

之一。针对酵母工业生产的污染物排放管理，我国已发布实施了《酵母工业水污染物排放标

准》（GB 25462—2010），对于控制酵母生产的水污染物排放发挥了重要作用。而酵母生

产废水属于高浓度有机废水，可生化性较好，有毒有害物质少，但按照现行排放标准《酵母

工业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）中间接排放要求，其废水中污染物削减率要

达到 90%以上，方可排入污水处理厂，此部分运行费用给酵母加工企业造成了一定的负担。

与此同时，一些工业园区或城镇污水处理厂本身面临脱氮除磷的要求，而由于进水中碳氮比

较低，使用常规生物脱氮工艺时仍需补充一部分碳源，这无疑也加大了污水处理厂的运行成

本。

针对酵母工业废水水质特点，拟对《酵母工业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）

进行修订，增加可协商约定间接排放限值的要求，2021年生态环境部以《关于开展 2021年

度国家生态环境标准项目实施工作的通知》（环办法规函〔2021〕312号）下达了《酵母工

业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）修改单制订任务，项目统一编号：2021-6。中国

环境科学研究院作为主承担单位，组织北京市科学技术研究院资源环境研究所、中国生物发

酵产业协会、内蒙古自治区生态环境科学研究院、湖北省生态环境科学研究院、河北省生态

环境科学研究院协作参与修改单的制订工作。

1.2 工作过程

（1）成立编制组，开展前期研究工作

接到任务后，承担单位立即成立了标准修改单编制组并进行任务分工。收集酵母行业发

展资料、数据，了解掌握行业发展现状和趋势以及行业环境保护的基本情况，对国家环境管

理需求和国内外酵母制造业水污染物排放控制标准体系进行了研究；开展酵母行业废水约定

间接排放限值的可行性分析。

（2）开展酵母企业前期调研工作

通过填写调研问卷、视频调研及现场调研的方式，按照酵母产品分类，对代表性企业污

水处理技术及设施、污水进出水水质情况进行调研，分析评估现有企业主要水污染物排放水

平；开展协商间接排放限值可行性调研，了解酵母工业企业及下游污水处理厂对协商间接排

放限值的建议等。在总结上述调研成果的基础上，明确修改单的主要内容要点，标准编制组

编制完成了修改单草案和开题论证报告，并通过开题论证。

（3）完成标准修改单征求意见稿及编制说明

编制组进一步开展修改单制订的研究工作，并根据调研反馈的问题，编制完成《酵母工

业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）修改单（征求意见稿）及编制说明，并于 2021
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年 9月通过标准征求意见稿技术审查，会后，编制组根据专家意见，进一步修改完善形成《酵

母工业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）修改单征求意见稿及编制说明。

2 行业概况

2.1 酵母及其用途

酵母是单细胞生物，属于真菌，通常呈椭圆形状，直径约为 5~10微米。酵母目前主要

应用在食品、畜牧、医药行业。在食品行业中，酵母主要作为发酵剂、强化增富剂、调味剂

和增香剂。在医药行业中，酵母是一种很好的保健品和药品，可治疗消化不良和 B族维生

素缺乏症。在畜牧行业中，酵母被广泛地用作饲料，补充畜禽可吸收的必需氨基酸、B族维

生素、维生素 D2、矿物元素和微量元素等成分。

2.2 行业发展现状

我国于 1922年开始酵母的工业化生产。自从 20世纪 80年代以来，酵母产业随着我国

制药业和食品产业的快速发展而迅猛发展，酵母生产企业逐渐现代化，生产水平不断提高，

并达到国际水平。酵母产品种类多样化发展，产品质量不断提高。酵母产业生产体系逐渐完

善，生产能力不断增强，到 2004年，产量已达到 10万余吨。如今，在食品产业及发酵产业

中，酵母产业已成为不可或缺的组成部分。在我国，酵母生产的主要方式为：利用废糖蜜（甜

菜糖蜜或甘蔗糖蜜）做生长碳源，硫酸铵、硫酸镁、磷酸铵、氯化钠等做营养盐。由于糖蜜

中的有机物不能被酵母完全利用，因此废糖蜜中未被利用的有机物还有酵母在生长过程中新

陈代谢产生的产物都会进入废水中，产生了大量高浓度难降解的有机废水。据调查，我国每

生产 1吨干酵母即产生 60~130吨的废水。

2020年，我国目前酵母行业总产能约 45.3万吨，较上年增长 2.2%，中国酵母行业工厂

数量（不含啤酒酵母源）超过 24家。目前，产能居行业前三位的企业是安琪酵母股份有限

公司、乐斯福中国、益海嘉里马利，其产能占全国总产能的 80%，行业集中度高。2020年，

由于下游产业对酵母及相关深加工产品的需求不断增长，我国酵母行业产能克服疫情不利影

响仍保持稳定增长。中国酵母类制品产量约 42.1万吨，同比增加 7.4%，其中活性酵母类 28.5

万吨，酵母抽提物类 11.1万吨，其他酵母制品 2.5万吨（见图 1）。以甘蔗糖蜜为原料的产

区主要分布在湖北、广西、云南、广东、安徽、山东、河南，以甜菜糖蜜为原料的产区主要

分布在内蒙古、黑龙江、新疆、河北。
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图 1 2020年全国各种酵母产品产量

2.3 酵母行业发展趋势

酵母主要被用于酿酒业、发酵面食、饲料行业、调味品、医药行业等领域。近年来，酵

母生产逐渐成为生物制造业密不可分的组成部分，且显现出广阔的发展前景。在欧洲和美洲

的家庭当中，人们偏好喝酵母发酵制出饮用酒类，国外的酵母使用量每人每年约为 1千克。

我国酵母使用量每人每年约为 15~20克。近 10年来，中国酵母生产量每年平均增长速

率已经超过 20%，可见，酵母市场将在我国拥有更为广阔的前景空间。各种调味料的制造工

艺中大多会采取酵母抽提物作为增鲜剂，相比味精的使用占有较大的优势；非活性酵母是生

产维生素 B的重要原料之一，在方兴未艾的保健品生产行业里，该领域内的企业对非活性

酵母的需求量日渐增长。总之，改革开放以来，随着中国食品工业和制药工业的迅猛发展，

相关行业对酵母需求量急速增加，同时带动酵母生产量飞快增长，人类对酵母工业的依赖日

益增强。

3 标准修订的必要性分析

3.1 环境保护相关工作要求

《中共中央国务院关于深入打好污染防治攻坚战的意见》中提出“立足新发展阶段，完

整、准确、全面贯彻新发展理念，构建新发展格局，以实现减污降碳协同增效为总抓手，以

改善生态环境质量为核心，以精准治污、科学治污、依法治污为工作方针，统筹污染治理、

生态保护、应对气候变化，保持力度、延伸深度、拓宽广度，以更高标准打好蓝天、碧水、

净土保卫战，以高水平保护推动高质量发展、创造高品质生活，努力建设人与自然和谐共生

的美丽中国”。

十九届五中全会提出“到 2035年，广泛形成绿色生产生活方式，碳排放达峰后稳中有
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降，生态环境根本好转，美丽中国建设目标基本实现”。“十四五”期间，加快推动绿色低

碳发展，降低碳排放强度，支持有条件的地方率先达到碳排放峰值，制定 2030年前碳排放

达峰行动方案；推进碳排放权市场化交易；加强全球气候变暖对我国承受力脆弱地区影响的

观测。

3.2 完善水污染物间接排放监管模式

《国家水污染物排放标准制订技术导则》（HJ 945.2—2018）中规定“1）对于毒性强、

环境危害大、具有持久性和易于生物富集的有毒有害水污染物，其间接排放限值与直接排放

限值相同。2）对于其他水污染物，如果排向城镇污水集中处理设施，应根据行业污水特征、

污染防治技术水平以及城镇污水集中处理设施处理工艺确定间接排放限值，原则上其间接排

放限值不宽于 GB 8978 规定的相应间接排放限值，但对于可生化性较好的农副食品加工工

业等污水，可执行协商限值。3）对于其他水污染物，如果排向城镇污水集中处理设施以外

的其他污水集中处理设施，应根据行业污水特征、污染防治技术水平以及污水集中处理设施

处理工艺水平确定间接排放限值。允许排放源与污水集中处理设施商定某项污染物的间接排

放限值时，应满足污水集中处理设施的排放量较排放源自行处理时不增加、加强监测监管等

条件”。

2020年，生态环境部发布了《发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准》（GB 27631—2011）

修改单、《啤酒工业污染物排放标准》（GB 19821—2005）修改单，2项标准修改单的主要内

容有两点：一是允许酒类制造企业与下游污水处理厂通过签订具有法律效力的书面合同，共

同约定水污染物排放浓度限值，并作为环境监督执法的依据；二是执行约定浓度限值的企业，

要将相关污染物指标的自行监测数据及时共享至生态环境主管部门和下游污水处理厂运营

单位。2项标准修改单的发布实施降低了酒类制造企业和污水处理厂的运行成本，提高污水

处理厂氮磷脱除效率，促进经济与环境双赢。

酵母生产废水属于高浓度有机废水，化学需氧量（CODCr）约为 8000 mg/L，五日生化

需氧量（BOD5）约为 3000 mg/L，氨氮（NH3-N）约为 800 mg/L，可生化性较好，有毒有

害物质少。因此，通过将现行排放标准《酵母工业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）

中间接排放要求修改为允许企业与公共污水处理系统协商确定间接排放限值，使酵母生产企

业产生的无有害物质的有机废水补充下游污水处理厂或其他企业废水处理过程的碳源，既提

高了污水资源的利用率，同时节约了双方的运行费用，对减少水污染、保障水生态安全具有

重要意义。

3.3 现行水污染物排放标准的相关规定

《酵母工业水污染物排放标准》（GB 25462—2010）发布以来对控制酵母行业废水排

放，促进行业减排与清洁生产技术的发展起到了重要作用。在标准适用范围方面，GB 25462

仅适用于酵母工业企业的水污染物排放管理，对于酵母工业污水集中处理设施的水污染物排

放管理未纳入其中，标准适用范围仍不完善；标准缺少污水排放口规范化要求、信息公开要

求等。
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标准对直接排放、间接排放企业分别规定排放限值，其中间接排放限值为：色度 80、

悬浮物（SS）100 mg/L、BOD5 80 mg/L、CODCr 400 mg/L、NH3-N 25 mg/L、总氮（TN）40

mg/L、总磷（TP）2.0 mg/L。

经调研，酵母行业废水可生化性较好，对于部分污染物项目而言，酵母企业为达到间接

排放限值要求，需要投入更多的药剂，会导致废水处理成本较高或由于投加药剂过多从而影

响下游污水处理厂处理系统的运行。如部分调研的酵母企业反映，目前为达到 TP的间接排

放限值要求，需加大聚合硫酸铁的投加，而过多的药剂投加会导致 CODCr浓度的降低，因

此下游污水处理厂需额外补充碳源，从而增加酵母企业和下游污水处理厂的成本，建议对相

应指标的排放管理要求进行修订。如考虑协商约定间接排放限值，不仅可以减少企业废水处

理的药剂投入，也能降低因投入过多药剂对下游污水处理系统运行造成的不利影响。

4 行业产排污情况及污水处理技术

4.1 酵母工业生产工艺与产排污分析

4.1.1 酵母的生产方法

酵母及酵母抽提物生产工艺主要分为原料预处理、发酵、分离、酶解分离、干燥，生产

工艺及产排污节点如图 2所示。产生废水的环节主要有预处理、发酵、浓缩、酵解分离。

图 2 酵母及酵母抽提物生产工艺及产污环节示意图

4.1.2 酵母抽提物生产方法

酵母抽提物，又称为酵母浸出物，是以面包、啤酒酵母等为原料，在特定的时间、温度、

pH值等条件下，利用酵母自溶的特性，通过酵母体内以及外加的多种酶系促进蛋白质降解

成多肽和氨基酸、核酸降解成核苷酸，并与其他有效成分一起被浓缩成可溶性营养物质的产

品。

酵母抽提物的生产方法有自溶法、酶解法、酸解法。

（1）自溶法
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酵母自溶是指酵母在自身水解酶类（蛋白酶、核酸酶、糖水解酶等）的作用下细胞自我

消解，将酵母体内高分子物质水解成为可溶性小分子物质的过程。自溶一般分为诱导自溶和

自然自溶。由于自然自溶持续周期长，容易产生呈苦味的氨基酸，因此工业上一般通过改变

自溶条件（温度、pH值自溶促进剂）以诱导其自溶。

（2）酶解法

酶解法首先通过高温使酵母菌菌体内酶失活，然后加入外源酶如破壁酶、蛋白酶、糖酶

以及核酸酶等，并控制一定的温度和 pH值，使得酵母释放内含物质并分解成小分子糖类、

氨基酸、肽类等呈味物质，经过下游一系列的处理得到酵母抽提物的方法。

（3）酸解法

酸解法是以干酵母为原料，用盐酸或硫酸进行分解。其基本工艺是在一定的酸浓度、温

度、压力和 pH值条件下水解酵母液，然后进行过滤、脱色、除臭、碱中和，最后浓缩或喷

雾干燥制成酵母膏或酵母粉。

4.2 酵母工业废水排放与治理现状

4.2.1 酵母工业废水排放情况

酵母行业废水主要来自蒸发冷凝水、真空转鼓分离废液、洗罐水等清洗废水。酵母工业

废水按照有机污染物的含量多少主要分为高浓度酵母废水和低浓度酵母废水。酵母生产工艺

流程中酵母发酵液分离环节产生的废液 CODCr 浓度最高，其中一级分离废水 CODCr 为

30000~100000 mg/L，二级分离废水 CODCr为 8000~20000 mg/L，并且其含有的 CODCr量占

酵母生产过程中总 CODCr排放量的 90%以上，而低浓度废水主要包括酵母生产过程中的设

备清洗、管道清洗和车间清洗等，平均 CODCr约为 1500 mg/L。

某典型酵母生产企业进入污水处理系统的废水水质如表 1所示，CODCr约为 8000 mg/L，

BOD5 3000 mg/L，NH3-N 800 mg/L。其他则为蒸发冷凝水和洗罐清洗废水等。

表 1 某酵母企业生产废水水质 单位：mg/L

名称 CODCr BOD5 SS NH3-N

蒸发冷凝水 2500 2000 300 350

真空转鼓废液 7956 3000 500 800

洗罐等清洗废水 300 80 150 30

调研的 5 家企业中废水 CODCr浓度为 1000~6700 mg/L，NH3-N 浓度为 32~200 mg/L，

TN浓度为 70~510 mg/L，TP浓度为 10~100 mg/L，BOD5浓度为 870~3000 mg/L，TSS 浓度

60~1237 mg/L。排放形式的调研结果表明，有 3家采用间接排放，2家直接排放。有 4家执

行《酵母工业水污染物排放标准》（GB 25462—2010），1家执行《污水排入城镇下水道水

质标准》（GB/T 31962—2015）。酵母废水经处理后，执行间接排放标准的企业污染物各指
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标排放浓度为：CODCr 150~350 mg/L，NH3-N 5~20 mg/L，BOD5 10~60 mg/L，TN 20~35 mg/L，

TP 0.5~1.5 mg/L，能够达标排放，CODCr去除率达 94%。

4.2.2 酵母工业废水治理现状

酵母工业废水由于可生化性较好，大多采用厌氧+好氧+深度处理的处理方式。厌氧多

为 IC厌氧反应器，好氧多为推流式活性污泥法接 A/O法。

（1）蒸发浓缩+生物处理+物化处理工艺

企业的废水分成高浓度废水（发酵液分离废水）与低浓度废水（主要是各种清洗水），

高浓度废水采用蒸发浓缩工艺（图 3）处理，低浓度废水采用生物+物化工艺（图 4）处理。

具体流程如下：

图 3高浓度酵母废水蒸发浓缩工艺流程

图 4低浓度酵母废水生物-物化处理工艺流程

（2）生物处理+物化处理工艺

酵母企业的生产废水与清洗水等混合后统一用生物-物化工艺处理（如图 5）。经调研，

某公司混合废水 CODCr约为 20000 mg/L，厌氧+好氧处理后二沉池出水 CODCr为 3800 mg/L，

去除率为 81%。由于生物处理阶段 CODCr值较高，化学沉淀采用铁盐（硫酸铁或氯化铁），

铁盐处理可将废水的 CODCr降至 950 mg/L，CODCr去除率为 75%，再经沉降和砂滤后，CODCr

可降至 600 mg/L。
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图 5 混合废水生物-物化处理工艺流程

5 修改单主要技术内容

5.1 适用范围

随着环境保护要求的提升，目前企业园区化管理逐渐成为趋势。对于专门为酵母工业企

业提供污水处理服务（不收集处理其他工业废水及生活污水）的污水集中处理设施，也应执

行酵母工业排放标准的要求。因此应将酵母工业污水集中处理设施纳入标准适用范围，即在

“适用范围”最后一段增加：

本标准也适用于酵母工业污水集中处理设施的水污染物排放管理。

5.2 规范性引用文件

关于规范性引用文件的说法。GB 25462规定“本标准内容引用了下列文件或其中的条

款”，关于规范性引用文件的说法应予以完善，修改为“本标准内容引用了下列文件或其中

的条款。凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准”。

GB 25462“规范性引用文件”中的标准均有年代号，考虑标准修订后一般仍使用原标

准编号，且应引用修订后的最新版本，同时与目前新发布的标准写法保持一致，基于以上考

虑，修改单增加“删除原引用文件中标准编号的年代号”的规定。

修改单中拟增加排污口规范化的相关要求，参照已发布的“GB 15562.1 环境保护图形

标志—排放口（源）”、“HJ 91.1 污水监测技术规范”、《企业事业单位环境信息公开办

法》（环境保护部令 第 31号）、《关于印发排放口标志牌技术规格的通知》（环办〔2003〕

95号）等标准和文件执行，因此上述标准和文件应在规范性引用文件中予以补充。”

5.3 术语和定义

由于在适用范围中增加了“本标准也适用于酵母工业污水集中处理设施的水污染物排放

管理”，因此应将“酵母工业污水集中处理设施”作为术语，并给出定义。修改单中将“酵

母工业污水集中处理设施”定义为“指专门为两家及两家以上酵母工业企业提供污水处理服

务（不收集处理其他工业废水及生活污水）的污水集中处理设施”。
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5.4 水污染物排放控制要求

酵母生产废水属于高浓度有机废水，CODCr约为 8000 mg/L，BOD5约为 3000 mg/L，

NH3-N约为 800 mg/L，可生化性较好，有毒有害物质少。为鼓励和引导酵母生产企业采用

约定间接排放限值的形式优化废水间接排放管理，修改单增加：

4.5 对于间接排放情形，若通过签订具备法律效力的书面合同，企业与公共污水处理系

统约定排至公共污水处理系统的某项水污染物排放浓度限值，则以该限值作为间接排放限

值，不再执行表 1、表 2和表 3中的限值。

原“4.5”修改为“4.6”。

5.5 水污染物监测要求

GB 25462 中规定“对企业排放水污染物浓度的测定采用表 4所列的方法标准”，但是

未考虑标准随后更新修订情况，如新发布的国家监测分析方法标准适用，也可采用新发布的

标准。因此，对 GB 25462中“5.5”予以完善，即修改为“对企业排放水污染物浓度的测定

采用表 4所列的方法标准。本标准实施后国家发布的其他环境监测分析方法标准，如明确适

用于本行业，也可采用该监测方法标准”。

删除“表 4 水污染物浓度测定方法标准”中标准编号的年代号。

同时，为了落实执行协商间接排放限值企业的主体责任，加强信息公开，修改单规定“对

执行 4.5规定协商约定的污染物项目，企业自行监测数据应当及时共享至生态环境主管部门

和公共污水处理系统运营单位”。

5.6 排污口规范化要求

修改单中新增“6 污水排放口规范化要求”，其规范化要求主要包括污水排放口和采样

点的设置及标识牌的设置要求，均可执行现行标准及文件的规定，即增加两个条款“6.1 污

水排放口和采样点的设置应符合 HJ 91.1的规定”；“6.2 应按照 GB 15562.1和《关于印发

排放口标志牌技术规格的通知》或企业所在地生态环境主管部门的有关规定，在污水排放口

或采样点附近醒目处设置污水排放口标志牌”。

5.7 标准的实施与监督

为维护公民、法人和其他组织依法享有获取环境信息的权利，促进企业事业单位如实向

社会公开环境信息，推动公众参与和监督环境保护，修改单新增了信息公开的相关要求，包

括排污单位电子显示屏设置，与污水排放口有关的计量装置、监控装置、标志牌的监督管理

要求等。

原“6 实施与监督”改为“7 标准的实施与监督”，原“6.1”、“6.2”分别修改为“7.1”、

“7.2”，并新增以下内容：

7.3 重点排污单位应在厂区门口等公众易于监督的位置设置电子显示屏，并按照《企业

事业单位环境信息公开办法》向社会实时公布水污染物在线监测数据和其他环境信息。
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7.4 与污水排放口有关的计量装置、监控装置、标志牌、环境信息公开设施等，均按生

态环境保护设施进行监督管理。企业应建立专门的管理制度，安排专门人员，开展建设、管

理和维护，任何单位不得擅自拆除、移动和改动。

6 国内外相关标准情况

6.1 国外相关标准情况

对美国、欧盟、德国等国家或地区的水污染物间接排放管控制度与要求进行调研分析，

发现国外关于间接排放管控存在两种模式，一种是基于后续污水集中处理为固定工艺进行管

控的统一模式。其预处理标准体系由排放禁令、行业预处理标准和公共污水处理厂限定的进

水限值组成，其中行业预处理标准主要是基于后续污水集中处理为二级生化处理的情形而制

定的。另一种是依据后续污水集中处理工艺设计实际情况进行管控的灵活模式。一方面，对

于排入市政污水处理厂的，实施统一的间排要求。另一方面，鼓励实施专业化工业废水分类

集中处理，根据其工艺要求，限定排入废水的预处理要求。德国勒沃库森、比利时安特卫普

和美国休斯敦等知名石化工业区采用的也是废水处理“一体化”模式。

以美国为例，在预处理标准方面，美国《清洁水法》制定了“国家预处理计划”，要求

工业间接排放点源满足预处理标准后才能排放至公共污水处理厂，即对排入污水管网的工业

废水中有毒有害污染物进行控制，避免对公共污水处理厂及其受纳水体水质造成不利影响。

在预处理排放标准制定方面，美国针对 59个大行业类别（约 500个子行业）制定了 59项水

污染物排放标准，59项水污染物排放标准中有 35项水污染物排放标准中均制定了直接排放

和预处理标准限值，如电池制造业水污染物排放标准，只有电镀行业水污染物排放标准只规

定了预处理标准限值。因常规污染物可由下游的污水处理厂处理，故预处理标准主要控制有

毒污染物和非常规污染物。但是，美国环保署仍然有权根据实际需要制定常规污染物的行业

预处理标准，防止常规污染物的过量负荷对污水处理厂运行造成干扰或作为有毒污染物或非

常规污染物的替代标准。

6.2 国内相关标准情况及政策

6.2.1 国家标准

经系统梳理，现行国家水污染物排放标准中间接排放控制要求主要分为以下几种类型：

1）未规定间排要求，如《船舶水污染物排放控制标准》（GB 3552—2018）及 2008年

之前发布的部分排放标准；

2）仅规定了排向城镇污水处理厂的间排要求，如《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）；

3）允许排向城镇污水处理厂的部分污染物协商确定间排限值，如《电镀污染物排放标

准》（GB 21900—2008）；

4）规定了排向公共污水处理系统的间排要求且按有毒污染物间排限值与直排限值相

同、一般按污染物间排限值为直排限值的 1.3~2倍为原则确定间排限值，如《麻纺工业水污
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染物排放标准》（GB 28937—2012）；

5）区分排向城镇污水处理厂和工业园区污水处理厂两种情况，前者间排限值与直排限值相

同，后者常规污染物间排限值根据协商确定、有毒污染物间排限值基本与直排限值相同，少数指

标间排限值为直排限值的 1.3~5倍，如《石油化学工业污染物排放标准》（GB 31571—2015）。

6.2.2 地方标准

经系统梳理，现行地方水污染物排放标准中间接排放控制要求主要分为以下几种类型：

1）未规定间排要求，如河南《铅冶炼工业污染物排放标准》（DB41/ 684—2011）；

2）按国家或地方标准相关规定执行，如《湖北省汉江中下游流域污水综合排放标准》

（DB42/ 1318—2017）规定“向公共污水处理厂排放水污染物，应当符合国家或地方规定的

水污染物排放标准”；

3）规定排向公共污水处理系统的间排要求，如北京市《水污染物综合排放标准》

（DB11/ 307—2013）规定了统一的间排要求；

4）区分排向城镇污水处理厂和集中式工业污水处理厂两种情况，标准规定排向城镇污

水处理厂的间排限值，允许第二类水污染物排放与集中式工业污水处理厂商定间接排放限

值，如江苏《半导体行业污染物排放标准》（DB32/ 3747—2020）；

5）针对部分行业废水的间接排放制定了专门的间接排放标准，如河南《化工行业水污

染物间接排放标准》（DB41/ 1135—2016）。

6.2.3 产业发展政策

为加快转变经济发展方式，推动产业结构调整和优化升级，完善和发展现代产业体系，

国家发改委会同国务院有关部门发布实施了《产业结构调整指导目录（2019年本）》。根据

该目录，涉及发酵制品制造工业的包括三方面，覆盖鼓励类、限制类和淘汰类三种。如表2

所示。

表 2《产业结构调整指导目录（2019年本）》

类别 涉及发酵制品制造工业的内容

鼓励类

十九、轻工 29、采用发酵法工艺生产小品种氨基酸（赖氨酸、谷氨酸、

苏氨酸除外），以糖蜜为原料年产 8000吨及以上酵母制品及酵母衍生制品，

新型酶制剂和复合型酶制剂、多元糖醇及生物法化工多元醇、功能性发酵制

品（功能性糖类、功能性红曲、发酵法抗氧化和复合功能配料、活性肽、微

生态制剂）等开发、生产、应用。酵素生产工艺技术开发及工业化、规范化

生产

限制类 十二、轻工 26、年产 2000吨（折干）及以下的酵母制品

淘汰类 十二、25、等电离交工艺的谷氨酸生产线，5万吨/年以下味精生产装置
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7 执行修改单经济成本分析

根据调研，目前酵母工业企业污水处理设施投资约占企业收入的 10%~20%，污水吨处

理成本在 4.36~26元之间。本修改单在排放限值及监测要求上未提出更高的要求，因此企业

无需额外增加处理设备。

从目前酵母企业废水处理成本上看，如某酵母企业执行该企业的排污许可限值为：

CODCr≤300 mg/L、NH3-N≤25 mg/L、TN≤70 mg/L、TP≤8 mg/L、pH 6~9。NH3-N经处理

后浓度在 15 mg/L以下，CODCr在 200 mg/L 左右，但是由于 TP 在 8 mg/L 左右，就要增加

物化处理（投加聚合硫酸铁絮凝剂），物化处理之后 CODCr在 80 mg/L 左右，导致下游污

水厂需要增加成本补充更多的碳源，最终使得该企业和下游的处理厂成本都增加，目前污水

处理厂每天投加碳源量为 5吨葡萄糖当量，若采用协商间排形式，该企业将节约聚合硫酸铁

成本 10万元/年，下游污水处理厂将节约处理成本 750万元/年。

综上，由于本修改单增设了可协商间接排放限值的规定，因此，废水治理突破了只能执

行标准中的固定限值的模式，在一定程度上减轻了企业自行处理废水的压力，企业仅需对废

水进行初步处理即可满足协商协议的排放要求，无需新增废水治理设施，降低了废水处理成

本。同时，由于酵母行业废水的可生化性较好，也是下游污水处理厂愿意接纳的可作为补充

碳源的“好水”。因此，按照可协商的模式，对酵母企业和下游污水处理厂是“双赢”的举

措。


