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HJ/T xx-2002 

 
前言 

 
 
为进一步推动中国的清洁生产，防止生态破坏，保护人民健康，促进经济

发展，并为啤酒制造企业开展清洁生产提供技术支持和导向, 制订本啤酒制造 
业清洁生产技术要求（以下简称“本技术要求”）。 
本技术要求为推荐性标准，可用于企业的清洁生产审核和清洁生产潜力与

机会的判断，以及企业清洁生产绩效评定和企业清洁生产绩效公告制度。 
本技术要求根据当前的行业技术和装备水平而制订，共分为三级，一级代

表国际清洁生产先进水平，二级代表国内清洁生产先进水平，三级代表国内清

洁生产基本水平。随着技术的不断进步和发展，本技术要求也将不断修订，一

般五年修订一次。 
根据清洁生产的一般要求，清洁生产指标原则上分为生产工艺与装备要求、

资源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用

指标和环境管理要求等六类。考虑到啤酒制造业的特点，本技术要求将清洁生

产指标分为五类，即资源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标（末端处

理前）、废物回收利用指标和环境管理要求。 
本技术要求由国家环境保护总局科技标准司提出。 
本技术要求由国家清洁生产中心负责起草。 
本技术要求主要起草人：于秀玲、杜绿君、秦人伟、陈文明、薛萍。 
本技术要求由国家环境保护总局负责解释。 
本技术要求为首次发布，自 2002年 X月 X日起实施。 
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中华人民共和国环境保护行业标准 

 
清洁生产技术要求  啤酒制造业 

（报批稿）      HJ/T xx-2002 

Technical requirements for cleaner production 

– Brewing industry 

 

 
1 主题内容与适用范围 
1．1 主题内容 
本技术要求按照清洁生产的原理， 从提高资源利用率和减少环境污染出发， 
针对啤酒生产过程的资源能源利用、污染物产生、产品的生产过程、废物回收

利用和环境管理提出技术要求。 
 
1．2 适用范围 
本技术要求适用于啤酒生产企业（不包括麦芽生产过程和生活消耗）的清

洁生产审核、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度。 

 

2 引用标准 

    暂无引用标准。 

 

3 定义 

3.1 清洁生产 

清洁生产是指不断采取改进设计、使用清洁的能源和原料、采用先进的工

艺技术与设备、改善管理、综合利用等措施，从源头削减污染，提高资源利用
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效率，减少或者避免生产、服务和产品使用过程中污染物的产生和排放，以减

轻或者消除对人类健康和环境的危害。 

 

4 技术要求内容 

4.1 指标分级 

本技术要求共给出了啤酒生产过程清洁生产水平的三级技术指标： 

一级: 国际清洁生产先进水平； 

二级: 国内清洁生产先进水平； 

三级: 国内清洁生产基本水平。 

 

4.2 各级指标的具体数值见表 1所示。 
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表 1  啤酒行业清洁生产技术要求 

 
项目 一级 二级 三级 

一、资源能源利用指标 

1. 原辅材料的选择 生产啤酒的主要原料为麦芽、辅助原料为淀粉质谷物（大

米、玉米、小麦）和酒花。使用其他代用品或添加剂时，

应对人体健康没有任何损害，并在生长和生产过程中对生

态环境没有负面影响 

2. 原料利用率，%

（包括回收） 

≥99.5 ≥98.5 ≥98.0 

3. 耗水量, m
3
/kl 

 

     ≤8 ≤12 ≤16 

4. 标准浓度啤酒   

耗粮，kg/kl 

≤170 ≤178 ≤185 

5. 耗电量，kWh/kl 

 

≤80 ≤105 ≤120 

6.耗标煤量，kg/kl 

 

≤80 ≤110 ≤140 

7.综合能耗，kg/kl 

 

≤110 ≤140 ≤185 

二、产品指标    

1. 设备 输送和存储原料和半成品的管道和容器为不锈钢材质(或

T541等涂料) 

2. 洗涤剂 清洗管道和容器的洗涤剂不含任何对人体有害和对设备有

腐蚀作用的物质 

3. 包装 啤酒外包装采用利于回收再利用的瓦楞纸箱、塑料周转箱

和热塑包装 

4. 处置 近 10年，没有因

任何啤酒质量问

题和其他理由，

将其倒入下水

道、受纳水体和

环境中  

近 5年，没有因任

何啤酒质量问题和

其他理由，将其倒

入下水道、受纳水

体和环境中  

近 3年，没有因任

何啤酒质量问题

和其他理由，将其

倒入下水道、受纳

水体和环境中  

5. 啤酒合格率，% 

   (近三年) 

100 ≥99.00 ≥98.00 
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表 1（续） 

 

项目 一级 二级 三级 

三、污染物产生指标（末端处理前） 

1. 废水产生量 

     m
3
/kl 

≤6 ≤10 ≤14 

2. COD产生量 

     kg/kl 

≤7.5 ≤13.0 ≤23.0 

3. 啤酒总损失率 

  % 

≤5 ≤6 ≤8 

四、废物回收利用指标 

1. 酒糟回收利用

率 

 

100%回收并加工

利用（加工成颗粒

饲料或复合颗粒

饲料等产品） 

100%回收并利用

（直接作饲料等）

100%不排入下水

道或环境中 

2. 废酵母回收利

用率 

100%回收并加工

利用（生产饲料添

加剂、医药、食品

添加剂等产品） 

100%回收并利用

（直接作饲料等）

100%不排入下水

道或环境中 

3. 废硅藻土回收

利用率 

100%回收并设法

处理或利用（焚烧

等） 

100%回收并集中

堆放 

100%回收并集中

堆放 

4. 炉渣回收利用

率 

100%回收并利用 100%回收并利用 100%回收并利用 

5. 二氧化碳（发 

酵产生）回收

利用率 

100%回收并利用 100%回收并利用 50%以上回收并利

用 

 

 四、环境管理要求 

 

1．清洁生产审核 按照国家环保总局编制的啤酒行业的企业清洁生产审核指

南进行了审核 

2．环境管理制度 按照 ISO14001 建

立并运行环境管

理体系，环境管理

手册、程序文件及

作业文件齐备 

环境管理制度健

全, 原始记录及统

计数据齐全有效 

 

环境管理制度、原

始记录及统计数

据基本齐全 
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5 数据采集和计算方法 
 本技术要求所设计的各项指标均采用啤酒行业和环境保护部门最常用的指
标，易于理解和执行。 
5.1本技术要求的各项指标的采样和监测按照国家标准监测方法执行。 
5.2 废水污染物产生指标系指末端处理之前的指标。 
5.3 以下给出各项指标的计算方法，不详之处参见中国酿酒工业协会编写的《全
国啤酒工业主要经济技术指标统一计算方法》。 
 
5.3.1 原料利用率 
 

100(%) ×=
化验室理论收得率

糖化室实际收得率
原料利用率

100
)(

)()20(
(%)

×
×°×

=
kg

lC
混合原料重量

冷麦芽汁量比重冷麦芽汁浓度

糖化麦汁实际收得率

 

a) 浓度 12゜P冷麦芽汁 20℃时的比重为 1.0484 
   浓度 11゜P冷麦芽汁 20℃时的比重为 1.0442 
   浓度 10゜P冷麦芽汁 20℃时的比重为 1.0400 
   浓度 8゜P冷麦芽汁 20℃时的比重为 1.0318 
b) 混合原料在粉碎前必须分别计量。 
c) 化验室理论收得率为协定法麦汁的收得率。 
 
5.3.2 啤酒合格率 

100
)(
)((%) ×=

kl
kl

检验产品总量

啤酒合格品产量
啤酒合格率

 
a) 啤酒合格品产量: 指检验部门每批取样检验啤酒各项指标符合产品标准的产
量(计算时可以采用检验总数量―不合格品数量)。 

b) 检验产品总量: 指检验部门检验啤酒的总数量。 
 
5.3.3 耗水量 
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耗水量（m3/kl）=酿造耗水量（m3/kl）+ 包装耗水量（m3/kl） 

l)(
)(l)/(

3
3

k
mkm

全部啤酒酿造约当产量

酿造耗水量
酿造耗水量 =

)(
)()/(

3
3

kl
mklm

全部啤酒成品产量

包装耗水量
包装耗水量 =

 
a) 计算酿造耗水及包装耗水的母项与统计同期煤耗的母项数字相同, 两者必须
一致。 

1000/)1()(
)()/(11

同期啤酒总损失率糖化冷麦汁量

麦芽、大米耗用量
度标准啤酒耗粮

−×
=

l
kgklkg

 
b) 耗水量包括啤酒生产中耗用的自来水、井水、江水、河水等新鲜水量，回收
使用水不重复计算。 

c) 啤酒酿造约当产量为麦汁产量 x(1-同期啤酒总损失率)/1000。 
 
5.3.4 标准浓度啤酒耗粮 

 

1000/)1()(
)()/(11

同期啤酒总损失率糖化冷麦汁量

麦芽、大米耗用量
度标准啤酒耗粮

−×
=

l
kgklkg

  

啤酒耗粮应按不同浓度的啤酒分别计算。 
a) 麦芽、大米数量系指投入粉碎的实际原料数量， 由于原料含水分不同，规
定麦芽凡实行固定包(即麦芽在出炉时, 过磅装成包)的厂, 可按固定包计算, 
而在粉碎时过磅计量的厂，应以平均水分百分之五为标准，超过部分的水分，

从原料量中减去，但测定水分应为原料过磅定量时的实际水分，两者必须相

一致，大米则不考虑水分因素。使用其他淀粉（包括糖）一律按原数填列，

不折算。 
b) 糖化麦汁产量为糖化麦汁经薄板冷却器冷却后计量的冷麦汁重量。 
c) 麦芽数量中应包括粉碎前风选出的尘土及其他夹杂物的重量。 
d) 总损失率即同期本厂实际啤酒损失率。 
 

5.3.5 耗电量  

 

     耗电量(kWh/kl)=啤酒酿造耗电量(kWh/kl)+ 啤酒包装耗电量(kWh/kl) 
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)(
)()/(

kl
kWhklkWh

全部啤酒酿造约当产量

酿造耗电量
酿造耗电量 =

)(
)()/(
kl

kWhklkWh
全部啤酒成品产量

包装耗电量
包装耗电量 =

 

a) 啤酒电耗包括各工序动力直接用电和供冷、自产水、供风、设备大小维修及

维护或试运转用电、本车间照明用电及分摊厂区、仓库、办公室等的照明用

电，以及有关上述各项用电的线路和变压器损失；不包括非生产性用电，如

礼堂、食堂、托儿所、学校、职工住宅、基建、技术措施和建筑安装工程（包

括试运行）等的用电。统计方法亦分别以啤酒酿造、啤酒包装两步计算。酿

造与包装的界限划分，与统计煤耗相同。制麦耗电不统计在啤酒酿造和啤酒

包装耗电之内。 

b) 计算酿造耗电和包装耗电的母项，与统计同期煤耗的母项数字相同，两者必

须一致。 

c) 如本期无酿造产生（不糖化），本期应分摊的贮酒库冷冻用电应并在下期计

算。 

 

5.3.6 耗标煤量 

 

      耗标煤量(kg/kl) 

=酿造耗煤量(kg/kl)+包装耗煤量(kg/kl) 

1000/)-(1)(
)()/(

同期啤酒总损失率糖化麦汁产量

酿造用煤总量
酿造耗煤量

×
=

l
kgklkg

 

)(
)()/(
kl

kgklkg
全部啤酒成品产量

包装用煤总量
包装耗煤量 =

 

a) 啤酒生产过程中的煤耗量(包括同时用其他燃料数量),因啤酒生产过程较长,

故分别以“啤酒酿造用煤”、“啤酒包装用煤” 两步统计。啤酒酿造用煤包

括从原料粉碎开始到过滤完了的全部生产直接用煤和分摊用煤；啤酒包装用

煤包括从接清酒开始到成品交库的全部生产直接用煤和分摊用煤。制麦用煤

另行统计，不包括在啤酒酿造或啤酒包装用煤之内。煤耗量均不包括生活取

暖、浴室、食堂等非生产用煤，分摊用煤是指使用同一锅炉供汽在无仪表计
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量蒸气流量的情况下，对锅炉用煤按照各工序的实际用汽量多少（通过标定

或测算）做出分配，每月分配一次，分摊应力求正确，各工序分摊用煤量相

加的总量应等于当期锅炉实际用煤总量。锅炉用煤总量应包括假日或停产期

间停炉闷火等的用煤量。 

b)计算酿造用煤量的母项为分别统计不同浓度啤酒耗粮的母项相加数，不需按

标准浓度折算。  

c) 计算包装用煤的母项为本期各品种啤酒的全部成品总量，应与统计上报的同

期生产数字相一致。 

d)由于煤的品种质量不同，为便于可比，统一以 7000kcal为标准煤的发热量进

行换算，计算煤耗时（不考虑挥发成分）对各类煤种的不同发热量应按上级

或煤炭供应部门的规定。原煤因存放时间较久可能影响到原来发热量，亦仍

按原来规定的发热量计算。下雨天用煤统一不扣水分。 

e) 大修期间工作场地取暖不作生产消耗统计。 
 
5.3.7 废水产生量 
废水产生量以单位产品的废水产生量来表示，废水仅指用于啤酒生产时洗

涤设备管道或纯生产用水，不包括非生产用水。 

)(
)()/(

3
3

kl
mklm

年啤酒产量

年废水产生量
废水产生量 =

 

5.3.8 啤酒总损失率 
a) 啤酒总损失率系指啤酒生产过程中各工序在报告期内所发生的流失量(包括
事故损失量)与总量之比的综合性指标。 

b) 啤酒总损失率的统计范围应为企业全部啤酒品种的损失率，对不同浓度的啤
酒不必单独计算、不需折合，凡当期有实际发生数的（包括实验生产）都应

列入计算。 
c) 啤酒总损失率中的各项损失率的报告期数字，是各项损失率的子项之和与母
项之和的比。 

d) 精确的计量工具和正确的计量方法是正确统计总损失率的必要条件。对各种
流量泵、容器、量尺、仪表的标定、校正应按期进行，必要时应随时抽查及

时校正。 
e) 国内啤酒生产工艺可划分为两类： 
大罐发酵法：整个发酵期在一罐内一次完成。 
两步发酵法（分前、后期发酵、大罐两罐法）：根据工艺要求在第一池（罐）

内发酵一定时期后倒入另一罐中储存后熟。两步法酵法正在逐步淘汰, 这里
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不予介绍。 
 
大罐（一罐）发酵法损失率的计算公式 

啤酒总损失率（%）=[1-（1-酿造损失率）（1-包装损失率）]x100 

100
)l()l(

)l()l()l((%) ×
+

+−
=

再制品回收量进罐冷麦汁量

再制品回收量清酒罐内清酒量进罐冷麦汁量
酿造损失率

100
)l(

)l()l()l(
(%)

×
−−

=
清酒罐内清酒量

再制品回收量合格品产量清酒罐内清酒量

包装损失率

 

注： 
a) 冷麦汁量及糖化麦汁经薄板冷却器冷却后计量的冷麦汁数量。 
b) 再制品回收量系指生产过程中挑出不洁净、含浮游物、漏气、破瓶、残酒等
经倒回重新过滤能过滤利用的酒液，凡不能倒回再利用的即视为装酒损失。  

c) 合格品产量系指经检验合格已办理入库手续的成品, 应按商标表示容量计
算，多者视为包装损失。 

 
5.3.9  COD产生量 

COD 产生量指啤酒生产过程排放废水中的 COD 的量，各个啤酒生产车间
产生的废水在进入废水处理车间之前 COD的测定值。其浓度监测方法采用重铬
酸盐法（方法标准号 GB11914-89）, 本标准的监测下限为 30mg/l。 

COD的浓度值取一年中 12个月的平均值。 
 

12/)/()/(
12

1
∑= lmgCODlmgCOD 的月平均浓度值的浓度

 

1000)(
)()/( )/(

3

×
×

=
kl

mlmgCODklkgCOD
年啤酒生产量

年废水产生量的浓度
产生量

6 技术要求的实施 

 本技术要求由各级人民政府环境保护行政主管部门负责组织实施。 
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《啤酒制造业清洁生产技术要求》编制说明 

 

 

1 概述 

清洁生产是我国工业可持续发展的一项重要战略，也是实现我国污染控制重

点由末端控制向生产全过程转变的重大措施。近年来， 国内开展清洁生产的企

业数呈逐年上升趋势。清洁生产（预防污染）已被世界工业界所接受，本技术

要求的制订将进一步推动我国工业界的清洁生产工作，使我国啤酒行业生产过

程更清洁化、环保化，使清洁生产工作更标准化和规范化，并将带动其他行业

的清洁生产工作。 

近二十年来，我国啤酒工业迅速发展，全国啤酒产量从 1981年 90万 t，上
升到 2001年的 2278.3万 t，自 1993年起，我国的啤酒产量已连续 9年雄踞世
界第二，预计在 2005 年前， 我国的啤酒产量将跃居世界首位。我国的啤酒企
业遍布 31个省、市、自治区，从整体上看，我国啤酒生产仍属水平较低、规模
较小、效益较低的发展模式，每生产 1t 啤酒耗水量在 8~40t，相应的排水也在
7~35t 之间，给企业和社会带来了极大的环境负担。按 1999 年啤酒产量 2054
万 t计算，我国啤酒耗水产污情况如下：废水产生量为 28756万 t，约占全国工
业废水排放总量的 1.4%；COD产生量为 36.25万 t，约占全国工业废水中 COD
排放总量的 5.2%；BOD产生量为 30.45万 t, SS产生量为 15.23万 t。啤酒工业
产生的废水不仅量大， 而且污染浓度较高，COD浓度平均在 1000~1500mg/l，
BOD浓度在 900~1200mg/l， 悬浮物在 400~650mg/l。据统计，废水未经处理的
啤酒厂， 每生产 100t 啤酒所排出废水的 BOD 相当于 14000 人生活污水中的
BOD 的值，其悬浮物相当于 8000 人生活污水中的悬浮物的值。这样的高浓度
有机废水给污水处理厂带来了沉重的负担，增加了企业处理污水的经济负担，

解决问题的最好办法是从源头入手，全过程控制和综合利用，走清洁生产之路。 
从国内情况看，从保护环境和清洁生产角度对企业提出原材料指标、产品

指标、废物回收利用指标尚属首创。资源消耗指标，例如：吨酒耗水、吨酒耗

电、吨酒耗粮和吨酒耗煤，啤酒行业对此十分重视，多年来积累了大量的经验

和数据，可用以借鉴和参考。在污染物的产生指标方面，啤酒行业尚无自己的

行业标准和要求，目前，啤酒企业仅仅遵循的是国家工业废水污染物排放标准， 
对啤酒生产过程中产生的固体和气体废弃物既没有行业标准也没有国家标准。 
从国际情况来看，啤酒行业是一个较老的行业，在资源消耗指标方面，例

如：吨酒耗水、吨酒耗电、吨酒耗粮和吨酒耗能，具有一定的基础资料，但是

在耗能方面，国内和国际由于能源使用不同， 其指标有所区别。 
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近几年来，企业参加清洁生产审核的数量呈上升趋势，但在审核过程中遇到

一些困难，企业和咨询机构在清洁生产审核过程中， 如何判断一个企业或者一
个项目是否达到清洁生产要求一直非常困难。国家环境保护总局环办[1999]127
号“关于下达 2000年度国家环境保护标准制（修）订项目计划的通知”及其项
目计划表，明确规定由国家清洁生产中心负责起草“3~5 个行业清洁生产技术
标准”。 

2000年 5月 10日国家环境保护总局标准司在京主持召开了 3~5个行业清洁
生产技术标准开题会，会上，专家们首先听取了国家清洁生产中心有关该标准

的情况汇报，然后各位领导和专家就该技术要求的研究内容、研究方法以及标

准的框架设计和制订原则进行了充分讨论并提出如下意见： 
(1) 很有必要制定清洁生产技术标准， 这对企业清洁生产审核、环境影响评价
以及环保审批等均有重要意义。 

(2) 在现阶段，由于条件所限，要直接制定电镀、啤酒和造纸行业的清洁生产标
准难度较大，建议改为制订“电镀、啤酒和造纸行业清洁生产技术要求”。 

(3) 技术要求主要针对各行业的典型工艺来设定清洁生产的指标和基准数据值， 
具体的基准数据按行业的实际情况考虑分级。 

(4) 在技术要求的制订时要以环保为重点，考虑生命周期，作为我国现行环境管
理制度（环境影响评价、限期治理、排污许可证）采用污染预防战略的技术

支持。 
专家们还确立了工作的三个行业为啤酒、电镀和造纸行业。  

   开题评审后，编制人员仔细研究了专家的评审意见，经过进一步讨论决定本
技术要求应反映啤酒生产的典型工艺即：一罐发酵法，生产所需主要原料为水、

麦芽、大米和酒花。根据清洁生产的要求，清洁生产应体现预防二字，因此制

订本技术要求以预防为主，不考虑末端治理。以生命周期分析的原理，提出五

类指标，资源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标、废物回收利用指标

和环境管理要求；从现行啤酒企业预防污染技术角度出发，决定将技术要 
求分为三级，主要考虑现行技术的水平，不考虑企业规模，从而促进啤酒行业

实现规模化和集团化。 
 
2 适用范围 
本技术要求适用于啤酒生产企业（不包括麦芽生产过程和生活消耗）的清

洁生产审核、清洁生产绩效评定和清洁生产绩效公告制度。 

 

3 指导原则 

制订清洁生产技术要求的基本原则是： 
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依据生命周期的分析理论, 主要围绕啤酒的生命周期而展开。对啤酒主要从
资源能源利用指标、产品指标、污染物产生指标（末端处理前）、废物回收利用

指标和环境管理要求五个方面来考虑。 
具体原则如下： 

(1) 符合清洁生产的思路，体现预防为主的原则，本技术要求完全不考虑末端治
理，因此，污染物产生指标是指污染物离开生产线时的数量和浓度，不是经

过处理之后的数量和浓度。 
(2) 符合产业政策和啤酒行业发展的趋势的要求，根据啤酒行业的特点，麦芽生
产将逐步实现专业化，啤酒厂不再生产麦芽，因此本技术要求仅考虑啤酒生

产过程。 
(3) 因啤酒行业的企业规模和管理水平差异较大，各个企业的指标值均相差甚
远，例如吨酒耗水从 6t到 50t不等，吨酒耗电从 60kWh到 230 kWh，因此，
考虑到广大啤酒厂的积极性，以及今后进行企业清洁生产绩效评定和公告制

度，将技术要求划分为三级。 
z 一级指标： 

达到国际上同行业清洁生产先进水平。此项指标主要作为清洁生产审核时

的参考，以通过比较发现差距，从而寻找清洁生产机会。国际先进指标采用公

开报道的国际先进水平。 

z 二级指标： 

达到国内同行业先进水平。国内先进指标采用公开报道的国内先进水平，

并参考有关的统计数据。 

z 三级指标： 

达到国内一般清洁生产水平，即基本要求。清洁生产水平指标根据我国啤酒

制造业实际情况及其有关的统计数据、按清洁生产对生产全过程采取污染预防

措施要求所应达到的水平指标、结合前期清洁生产审核活动的成果综合形成。 
同时，所有企业的末端排放必须达标排放。 

(4) 本技术要求力求定量化, 但对于一些难于定量化的指标,  均给出详尽的文
字说明。 

(5) 本技术要求力求实用和可操作，各个技术要求指标均选取啤酒行业和环境保

护部门最常用的指标，易于企业和审核人员的理解和掌握。 

 

4 制订技术要求的依据和主要参考资料 

4.1技术要求的依据 

(1) 国家环境保护总局环办[1999]127 号“关于下达 2000 年度国家环境保护标

准制（修）订项目计划的通知”及其项目计划表 
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(2) 电镀、啤酒和造纸行业清洁生产技术标准开题论证会纪要 

 

 4.2 主要参考资料 

(1) 《酿造行业(啤酒工业)耗水产污调查、节水减污清洁生产技术途径研究》中
国环境科学研究院，九五国家科技攻关项目 96-909-04-01-03-A 

(2) 《轻工环保动态》——食品与发酵工业专辑 
(3) 《部分啤酒企业经济技术指标统计》 
(4) 《啤酒行业企业清洁生产审计指南》，中国环境科学研究院 国家清洁生产中
心  

(5) 《全国啤酒信息》 
(6) 11家啤酒厂的清洁生产审核报告 
(7) 《啤酒工业手册》（修订版）管郭仪 中国工业出版社 1998年 9月 
(8) 《酿造酒工艺学》(第二版),  顾国贤主编,  中国轻工业出版社 
(9) 《Cleaner Production in Breweries》, UNEP, 1996 
 

5 编制技术要求的基本方法 

5.1方法概述 

    清洁生产技术要求的制订在国内乃至国际尚属首次,  因此没有现成的标
准或要求可借鉴。本技术要求的制订严格按照清洁生产的定义，立足企业，以

啤酒生产为主线向两边延伸，用生命周期分析的方法进行分析，最终确定从五

个方面提出本技术要求的指标，即资源能源利用指标、产品指标、污染物产生

指标（末端处理前）、废物回收利用指标和环境管理要求，它将行业生产知识和

环保知识有机的结合，由此而达到通过对企业生产环节提出要求，实现环境保

护和可持续发展的目的。 
 
5.2 资源能源利用指标的确定 
包括原辅材料和资源能源消耗两方面的指标。原辅材料指标主要考虑用于

生产啤酒的原辅材料在生长或生产过程中是否对生态环境产生不利的影响，以

及原料在企业生产过程中是否得到充分利用，因此，选择了啤酒行业常用指标

原料利用率。此项指标监测常规化，每一家企业都容易接受并可以自行测定。 
 资源消耗指标选择了啤酒行业最常用的经济技术指标，啤酒厂最大的环境
污染问题是废水，因此选择了吨啤酒耗水量，耗水量越大, 废水产生量将越大,
对环境危害也越大，另外还考虑了粮耗指标和能源消耗指标，其五项指标为：

啤酒耗水、标准浓度啤酒耗粮、啤酒耗电、啤酒耗标煤和啤酒综合能耗。资源

消耗指标的具体数值参照 2000年全国啤酒企业调查统计数据, 以平均数作为技
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术要求的二级指标，在此基础上稍作调整。 
 
5.3 产品指标的确定 
啤酒厂的主要产品为啤酒,  因此，围绕啤酒生产过程提出清洁生产指标，
啤酒作为人们饮用的饮料，首先应保证它对人们的安全，其次，它的包装材料

不应对人类和环境造成潜在的环境问题，由此提出六项指标：设备、洗涤剂、

包装、处置和产品合格率指标，指标的具体内容和数值完全根据现行啤酒企业

的实际情况和政府的要求。 
 
5.4 污染物产生指标（末端处理前）的确定 
污染物产生指标是本技术要求中最重要的指标,  它直接与环境有关，啤酒
生产过程产生的污染物主要有废水、废气和废渣，结合啤酒厂的实际情况提出

了三项污染物产生指标，其中与水有关的指标为废水产生量、COD产生量和啤
酒总损失率。COD产生量按照各企业实际分析测定浓度经统计而确定。废水产
生量指标按全国各厂啤酒耗水量推算得出。啤酒总损失率指标是啤酒厂技术经

济指标之一，同时它从另一侧面反映了废水污染物的情况，因此将该指标归在

污染物产生指标中。  

 

5.5 废物回收利用指标的确定 

与固体废物有关的指标为酒糟、废酵母、废硅藻土、炉渣；与废气有关的

指标为二氧化碳（发酵产生）指标, 啤酒生产过程所产生这五项废物基本具有
可回收利用的特点和价值，只有回收和利用才可减少对环境的影响。  

 

5.6环境管理要求的确定 

 环境管理要求是一类定性指标，主要从企业是否进行了清洁生产审核和环

境管理制度是否健全两方面考虑。 

 

6 技术要求实施的技术可行性和经济分析 
 
6.1 技术要求的经济分析 
 本技术要求包括定性和定量要求，定性要求给出明确的限定或说明，对啤
酒生产过程提出操作和管理上的要求，部分涉及到增添设备，例如：在污染物

产生指标中提到对二氧化碳的回收，达到这一指标需要增设二氧化碳回收设备，

而回收的二氧化碳可以用于啤酒罐装，据悉二氧化碳回收设备的投资可在两年

左右回收，因此，企业可以在经济上接受这一要求。另一类指标是定量要求，
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其指标用数值表述，例如：原料利用率、产品合格率、耗水量、耗粮、耗电量、

耗标煤量、综合能耗、废水产生量、啤酒总损失率，这些指标是啤酒行业内部

和考核的经济指标，因此，它不会给企业增加任何经济负担。至于定量指标 COD
产生量，这是环境保护部门要求最常用的指标，对环保工作较重视的企业，一

般都具有测试分析的条件和能力，不需要另行投资。因此，本技术要求在实施

上与经济方面没有问题, 是可行的。 
 
6.2 技术要求实施的技术可行性 
 本技术要求的提出从环境保护的角度出发,  立足企业，以啤酒生产为主线， 
各项指标数值的确定参考了全国啤酒企业的技术经济指标，实现这些指标并不

是高不可攀，技术难度不大，只要企业经营和管理达到全国平均水平，均可达

到三级要求，二氧化碳的回收需要筹建一套回收装置，一些大厂已经有了回收

装置，回收的技术和工艺成熟可靠，并有成功实例， 本技术要求在实施的技术
上是可行的。 
 
6.3 技术要求实施的可操作性 
   为使本技术要求实施具有较强的操作性, 既不让企业高不可攀和望而生畏,  
又不让所有的企业轻松达标, 选择了全国 8万 t以上产量的 50家企业的可得到
的经济技术指标数据进行达标测定，其结果见表 2和表 3。 
 

表 2    技术要求指标达标测定 
合格率 总损 耗粮 耗电 耗水 耗煤 综合能耗

级

别 
企

业

数 
% 

企

业

数 
% 
企

业

数

% 
企

业

数

% 

企

业

数

% 

企

业

数

% 
企

业

数 
% 

一

级 
40 80 12 24 7 14 10 20 8 17 12 24 7 14

二

级 
10 20 30 60 28 56 27 54 27 56 27 54 26 52

三

级 
  4 8 13 26 10 20 9 18 7 14 14 28

大

于

三

级 

  4 8 2 4 3 6 4 8 4 8 3 6 
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表 2表明：所选定的各项指标值并不是高不可攀，每一项一级指标均有 14%
的企业可达到，二级指标均有 25%的企业可达到，三级指标均有 8%的企业可
达到，说明各项指标是可以达到的并不是高不可攀。表 3 表明：达到一级要求
（国际先进水平）的企业尚没有，达到二级和三级以上要求的企业分别为 34%
和 75%，三级要求以下的企业 26%。8 万 t 以上的企业是我国的支柱企业，在
我国还有众多的 7万 t以下的企业，该 50家企业达标情况良好，高于我们的设
计水平是合理的。说明该技术要求具有可操作性。 

表 3    达标情况统计 

 达标企业数 百分比 累计百分比 

一级 0 0% 0% 

二级 17 34% 34% 

三级 20 40% 75% 

大于三级 13 26% 100% 

 

7 技术要求的实施 

 本技术要求由各级人民政府环境保护行政主管部门负责组织实施。 
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