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关于咖啡初加工废水处理及减量化的初步研究
潘家宝，存 洁，罗兆杰，普 云，杨 浩，李宋斌
（普洱普蓝环境咨询有限公司，云南 普洱 665000）

1 概述
我国的咖啡产业主要集中云南，占全国咖啡产量的 98.51%，

而云南分布在普洱、保山、临沧和西双版纳等地州，咖啡初加工

将产生大量的废水，废水若不收集处理后达标排放将严重破坏

生态环境及人居环境。据了解，咖啡初加工废水处理难度大、技

术不成熟和运行成本高，大部分的咖啡初加工废水并未处理而

直接排放到自然水体，但咖啡产业为周边农业农村经济发展、农

民增收和边疆繁荣稳定打下了坚实的基础，所以急需研究技术

成熟和运行成本低的咖啡初加工废水处理工艺，保证废水处理

站咖农建得起、用得起并能运行。

2 咖啡初加工的主要方法及优缺点

3 咖啡初加工废水的危害及治理现状
3.1 咖啡初加工废水的危害
云南有 80%以上的咖啡采用湿法加工处理[1]。湿法加工耗水

量大，一般每加工 1t咖啡鲜果需耗水 2~7t，平均 5t左右[2]。咖啡
初加工废水 COD和氨氮浓度高、色度高及 pH偏酸性，高浓度的
COD、氨氮将消耗水中大量的溶解氧使水中溶解氧下降，高色度
使阳光透过水层的深度降低，所以会导致水生生物死亡。相关研

究证明，如果含高浓度有机物的咖啡加工用水流至地表水体里，

被人们当作家庭用水时，就会导致头晕、呼吸困难、皮肤不适等问

题。在埃塞尔比亚，由于长期向河里排放未经处理的咖啡废水，

导致有机物过多，从而严重破坏了河流的生态系统[3]。

3.2 咖啡初加工废水的治理现状
国内对咖啡初加工废水处理的研究较少，而国外目前则已有

少量的研究。William等的研究表明，在肯尼亚使用辣木油可降低
咖啡废水中的悬浮物；有相关研究采用活性污泥法处理咖啡初加

工废水，最低平均 COD、BOD5和 TSS去除率分别为 87%、84%和
73%。废水处理需采用物理、化学和生物等多种工艺组合的方法，
原理为通过物理化学的方法去除果胶、悬浮物、色度，生物化学的

方法去除有机污染物及氨氮，使经处理后的废水达到相应的排放

标准。

目前，咖啡初加工废水比较成熟的处理技术较少，大多数咖

啡加工厂使用三级沉淀+石灰中和的方法处理加工废水，此方法
只有酸碱中和和沉淀的功能，不能满足国家相关的排放标准规

定的要求。少数咖啡加工厂采取加氢氧化钠调酸碱度+混凝反
应+沉淀+缺氧+好氧工艺，由于果胶呈胶体及悬浮状态，加药混
凝反应后不易沉淀，难以通过该法去除，同时直接调整酸碱度需

要投入大量的氢氧化钠，运行成本较高。

通过现场调查，传统的咖啡鲜果加工技术成熟、操作方便，大

多数咖农在家里就能完成咖啡的初加工，加工生产产生大量的

废水，但咖农没钱建废水处理系统，所以导致废水直接排放，既

对水环境造成污染，也存在人畜安全隐患，该废水治理已成为迫

在眉睫的环境问题。

4 咖啡初加工废水治理思路
4.1 减少咖啡加工废水的源头排放量
咖啡初加工废水主要产生于咖啡豆脱皮脱胶和发酵后的清

摘 要：咖啡产业已成为云南的支柱骨干产业，咖啡初加工主要采用湿法工艺，此工艺产生废水量较大，而废水未经
处理直接排放将对水环境造成严重污染，也存在人畜安全隐患. 本文通过对咖啡初加工废水的治理现状进行初步调查，对
此废水的治理从减少废水的源头排放、集中治理、采用低成本的处理技术等方面提出初步解决方案.
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加工方法 优点 缺点

干法加工
（日晒法加工）

产品具有柔和的酸味
及平和的苦味

晾晒时间长、易受天气影响、质量
相差较大、次品豆和异物易混入

湿法加工
（水洗发酵法）

品质较好、不易混入异物、
有明显的酸度和风味一致、
品质较高、价格较高

设备投资较高、制作工艺复杂、耗
水量大、费工费时、成本相对高，
发酵时间严格，晾晒要求较高

半水洗法

工艺简单、易操作、生产用水少，
产品同是具有日晒豆的黏稠度
和甜感和水洗豆的干净和柔和，
口感更佳、质量稳定，省去发酵
操作，减少水资源消耗与污染

设备投资较高、能耗较大、
咖啡豆易被机械损伤，
晾晒时对日照要求比较高

表 1 咖啡初加工的主要方法及优缺点
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洗过程，减少脱皮脱胶和发酵后清洗加工过程的用水量是有效

的生产废水减量化。

4.1.1 推广使用机械脱胶
经现场调查，部分咖农使用机械脱胶的方式，机械脱胶比传

统的发酵脱胶可以每加工 1t鲜果耗水 5~10t降至 1~2t。现在国
内自主生产的脱皮脱胶设备，其性能和生产效率可以满足生产

及品质要求，而且价格能被大部分咖农接受，咖农使用的脱胶设

备国产的较多。机械脱胶机具有脱皮脱胶质量好，果皮分离彻

底，机损率低；且具有占地小、方便检修，可以提高咖啡的脱净

率，提高生产效率，减少人工及降低劳动强度等优点。

4.1.2 建立咖啡脱皮水回用系统
经调查当天产生脱皮水回用脱皮不影响咖啡的加工品质，所

以鼓励修建咖啡脱皮水收集池，脱皮水进行水渣分离后进入收

集池，清水经提升泵提升到咖啡脱皮机利用，从而实现咖啡脱皮

水的循环使用。

4.1.3 建立咖啡皮渣和咖啡豆重力流系统
咖啡初加工实际生产过程中脱皮机或脱皮脱胶机本身用水

并不多，大部分用水是为了满足咖啡果皮流到果皮池和咖啡豆

流动的用水。因此建议将脱皮机或脱皮脱胶机抬高一定高度，让

咖啡果皮和咖啡豆能靠重力流动，以此建立咖啡皮渣和咖啡豆

重力流系统来减少用水量。

4.1.4 推广热风干燥系统设备的应用
通过现场调查，少部分咖农直接采用自动化干燥设备对咖

啡豆进行干燥，该设备能提高咖啡初加工的生产效率和质量，

而且不影响咖啡杯品，且可以提高咖啡鲜果加工的生产效率。

采用此设备的生产过程可以不脱胶或少清洗等流程来减少用

水量。

4.1.5 推广酶法脱胶工艺技术
酶法脱胶工艺是指在咖啡脱皮后，在发酵过程中加入果胶

酶，利用果胶酶的催化性和专一性，加快咖啡的脱胶效率，以此

减少脱胶和清洗废水的产生。酶法脱胶工艺具有一次性投入成

本低、流程简单、便于操作。

应用果胶酶进行脱胶，可以缩短脱胶时间和提高脱胶率，因

此可以减少脱胶用水和清洗咖啡豆的用水量，减少用水量即可

减少咖啡初加工废水的产生量，从而可以降低废水的处理成本

及排放对环境的污染。同时，应用果胶酶脱胶后，缩短脱胶时间，

果胶不会因为发生厌氧反应而水解酸化使废水的 pH降低，废水
中的 SS、COD、色度等含量都也较低，及时去除废水中的果胶，可
以极大降低废水处理的投资和运行成本，废水的排放可以减少

对环境的污染，因此，可以在咖啡初加工中推广酶法脱胶工艺

技术。

4.2 推广集中治理
所谓的集中治理是指从源头就开始对咖啡鲜果进行集中加

工，从而实现废水集中处理。主要原因有以下几方面：

4.2.1 农户直接建废水处理设施成本高
小型废水处理设施规模虽小，但五脏俱全，导致废水处理设

施吨水投资过高，咖农自建不经济，而且吨水运营成本过高。

4.2.2 监管部门难以监管
传统的咖啡鲜果加工技术成熟、操作方便，大多数咖农在家

里就能完成咖啡的初加工，所以废水处理设施点多面广，监管部

门难以监管，容易偷排，达不到废水治理的目的。

4.2.3 废水集中收集处理较困难
咖啡初加工点多面广，废水排放难以收集，需要建大量的废

水收集管网，管网建设投资大并且维护管理困难。

4.2.4 缺少废水处理运维人才
由于咖啡鲜果初加工废水处理设施工艺复杂，运维人员需进

行专业培训，而且工艺启动和异常时需要专业的技术人员到现

场处理或指导。

因此，应引导、鼓励咖啡种植散户不再自行加工，将咖啡鲜果

出售或者委托给咖啡加工企业进行集中加工，实现废水集中收

集治理。

4.3 推广低成本的咖啡废水处理技术
高投资和高运行成本的废水处理设施导致咖农建不起，更用

不起，容易导致建起的废水处理设施变成“晒太阳”工程。

5 结论
咖啡初加工废水的处理及减量化要因地制宜的采取相应措

施，不可采取一刀切，本工作任重而道远。因此，各地要高度重视

咖啡初加工行业水污染防治工作，采取经济合理的废水处理工

艺，对咖啡初加工废水进行有效治理，确保外排废水达到水环境

功能要求，推进咖啡产业持续健康发展，助力生态文明建设。
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