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摘要：皂素废水具有浓度高、色度大、酸度大、治理难度大的特点。末端治理方案，运行成本

高、治理费用大、一旦实施将造成巨大浪费。因此，皂素废水治理必须走综合利用的道路。
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黄姜是盾叶薯蓣的俗名，又叫“火头根”，作为原

料，黄姜提取皂素，可加工四大类激素药 180多个产

品，具有十分重要的药用和经济价值。其生产加工产

生的废水称皂素废水，具有色度大、污染物浓度高、

酸度大、氯离子浓度高、温度高等特点。[1]

目前国内有皂素加工企业一百多家，生产加工

皂素能力为 6000吨/年，主要集中十堰、襄樊和安康

地区。每生产加工一吨皂素排放废水达 500吨，是除

造纸行业之外的另一大污染行业。

由于皂素废水中主要成份为黄姜酸水解后余下

的糖类，针对其污染的特点，治理方案一般采取末端

治理方案或综合利用结合末端治理的方法，末端治

理方案是将废水经厌氧生物生化和好氧生化逐级降

解的方法。由于污染物浓度高，达标排放困难，因此

使得治理设施投资大、运行费用高。综合利用结合末

端治理，一般处在研究阶段。目前共有提取淀粉、废

水生产酒精、生产柠檬酸等方法。

1 皂素生产工艺及水污染流程

目前皂素生产多采用传统的发酵———酸解———

提取工艺[1]，工艺流程如图 1所示。

对 50吨/年的皂素厂，废水排放量为 60 m3/d.

CODcr = 40000～60000 mg/L，pH = 1～2。

黄姜生产废水治理的难点有：

1）CODcr高，降至标准排放难度大 具笔者研

究，其 CODcr在 40000 mg/L左右（头道水 CODcr在

1.0×105～1.4×105 mg/L），要将如此高的废水通过降解

到国家排放标准，难度很大。

2）Cl- 浓度高，影响生化处理 Cl-浓度为 9600

mg/L,过高的盐份直接影响到后续工艺的微生物活性。

3）酸度大，中和加药量大，使运行费用高 皂

素综合废水 pH = 1.0～2.5，每吨水需 20 kg石灰中

和，仅中和成本为 3.2元/米 3。

由于南水北调中线工程的实施，各地环保部门

要求企业加大治污力度，一些公司和企业在没有经

过充分研究的基础上推出末端治理方案。

2 末端治理方案简介

末端治理路线即将高浓度废水经过物理、化学、

生化等手段逐级降解，由于废水中 Cl-浓度高，影响

生化处理。这些方案一般先采取降低 Cl- 浓度，然后

进行生化降解的方式。目前，通常采用稀释法、稀释

加微电解氧化法和高浓度废水氧化法。下面以 50

吨/年皂素水解物厂为例对其进行介绍。

2.1稀释法①,②

方法是将废水稀释、降低 Cl- 浓度和 CODcr浓

度，经中和絮凝沉淀、厌氧生化、好氧生化、活性碳吸

附等工序后达标排放。流程如图 2。

图 1 皂素生产工艺流程图

图 2 稀释法流程图
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生产废水经稀释，CODcr 降至 20000 mg/L以

下，经细格栅除去粗大固体悬浮物，用调节池调节水

量和水质，然后进中和池加石灰水中和，后加 PAC

和 PAM絮凝，经沉淀后，清水先进入厌氧反应池，后

进入好氧反应池。出水再经二沉池沉淀，出水经活性

碳吸附和臭氧化达标外排。

本工艺工程投资约 70万元，其工艺特点：1）废

水经稀释，消耗大量水资源，为环保政策所不允许；

2）中和成本高；3）由于废水中大量有机物，有机物浓

度大且大部分为可溶性的糖类，加絮凝剂，用药量

大，且效果不明显；4）由于废水浓度大虽经两级生化

处理后仍不能达标，还需活性碳吸附外加臭氧氧化

工序，运行成本加大。对小厂活性碳再生还是问题，

浪费大。

此流程运行成本 35万元/年，企业无法常年运行。

2.2 微电解氧化工艺③,④,⑤

该方法是先采用脉冲式电解气浮池预处理，然

后经 ABR和 SBR两级生化，活性碳吸附达标外排。

流程如图 3：

废水经稀释，降至 16000～20000 mg/L，经细格栅

去除大的颗粒后进脉冲电解气浮池电解至中性。电

解产生的 Cl2氧化废水中有机物，同时产生亚铁离

子起絮凝作用。气浮池出水的 CODcr = 10000 mg/L

左右，再进入 ABR厌氧反应器，使 CODcr降到 1200

mg/L再进入批式活性污泥反应器（SBR），达标排放。

据介绍，脉冲式电解氧浮池是以铁板作电极，在

脉冲电流的作用下使废水发生电解产生大量铁离子

与氯离子反应生成大量氯化亚铁絮凝剂，并与电解

产生的气泡一起将有机物浮到水面去除，同时电解

产生的氧化剂使有机物被氧化。

该工艺需投资 120万~ 150万左右。其缺点有：

1）废水经稀释需浪费大量水资源；2）电解气浮池虽

能起到中和、絮凝、气浮工艺于一身，但消耗电量大，电

极消耗大，设备腐蚀严重；3）运行成本 8- 10元/米 3 ,运

行成本高。

该工艺投资大，运行成本高，原湖北中天药业采

用此方案，现已停止运行。

2.3 高浓度废水氧化方案⑥

将高浓度废水经中和，进氧化炉燃烧降解，低浓

度废水经厌氧和好氧两级生化后达标排放。工艺流

程见图 4。

此方案投资 39万元，但因将高浓度废水氧化去

除，运行成本太高，无法实现工厂化生产。

3 黄姜皂素废水综合利用

黄姜除含皂甙元，还含有 40 %的淀粉和 50 %

的维素。按目前生产工艺，每生产 1吨皂素需消耗浓

盐酸 15～20吨，产生约 35吨的有机物进入废水。其

头道废水含盐酸 3 %，含糖 10 % 左右，如果加以利

用即可降低生产成本，除去污染物 80 % 左右，还可

提高废水生化性能，降低治污费用。

目前综合治理方案均处于研究阶段，有如下几

种思路：

3.1 提取淀粉工艺

将黄姜粉碎，洗出淀粉，滤渣经发酵、酸解、过

滤、洗涤后提取皂素。此工艺特点是回收了黄姜中淀

粉，降低污染物排放，同时降低了用酸量，从而降低

了生产和治污成本。

3.2 提取葡萄糖工艺

利用α-淀粉酶和糖化酶分解黄姜淀粉。滤出糖液

生产乙醇，滤渣用传统法生产皂素。此工艺特点是黄姜

淀粉得以回收，滤渣生产皂素能降低酸用量 40 %，水

洗废水外排量减少 70 %。

3.3 末端废水生产乙醇工艺

在传统皂素生产工艺基础上，以硫酸代替盐酸

酸解。头道废水经石灰中和，发酵生产乙醇。二道以

后的废水合并乙醇生产废水经两级生化处理达标排

放。此工艺的特点是能将黄姜中淀粉和纤维素酸解

的糖大部分利用，回收率高。

3.4 末端废水生产酵母或柠檬酸工艺

以硫酸代替盐酸酸解生产皂素。头道水以石灰

中和，经发酵生产酵母或柠檬酸。废水经两级生化处

理达标排放。此工艺的特点是糖回收率高，比生产乙

醇工艺投资少。

图 3 微电解气浮处理流程图

图 4 高浓度废水氧化工艺流程
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Abstract: The saponin wastewater has the characteristic of high concentration of organism, high chroma，

high acidity, and it' s difficult administer. The execution of an End- Administering method will lead to great waste

owing to its high cost. So the administration of saponin wastewater should be tackled in a comprehensive way.

Key words: saponin wastewater; End- Administering; flow

（责任编辑：聂国朝）

4 结论

皂素废水末端治理方法运行成本高、治理费用

大、一旦实施将造成巨大浪费。2003年 6月，在湖北

省科技厅和十堰市政府主持的皂素废水治理研讨会

上，经专家们讨论得出：皂素废水仅靠末端治理难以

实现达标排放，要从综合利用开发出发，对废水进行

资源化利用，走资源化利用与末端治理相结合的技

术道路。
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Abstract:“New Moon School”and“Early Days' Symbolism School”are two main schools of poems in 1920s

in china. They have great difference between their writing ways. The main function of“New Moon School”lay in
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