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Abstract 

The wastewater produced in the process of tea polyphenols extraction is one of the industrial 
wastewater which is difficult to treat. Starting from the characteristics of tea polyphenol industrial 
wastewater, this paper systematically analyzed the current technological status of this kind of 
wastewater treatment in China, and put forward the development direction of this kind of waste-
water treatment technology, which provided communication for the peers in the industry. 
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摘  要 

茶叶在提取茶多酚的工艺过程中产生的废水是难处理的一类工业废水。本文从茶多酚工业废水的特点出

发，系统的分析了目前我国该类废水处理的工艺状况，并提出了该类废水处理工艺的发展方向，与业内

同行进行交流。 
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1. 引言 

茶叶中的一类多羟基酚类混合物茶多酚(TP)由于具有抗菌、防衰老、抗氧化等众多的药理功能，所

以在食品加工、医药和日用化工等领域有广泛的应用，而且需求量不断攀升。但在茶多酚的生产过程中

往往要产生大量的生产废水，该类废水中的有机物浓度高、色度大且其中的多环芳香类化合物浓度较高，

所以难以降解，处理难度大。在国内，对这类工业废水的优化处理一直是个难题，国内尚无十分成熟的

治理工艺。现主要从茶多酚生产废水水质特性入手对目前该类废水处理技术方面进行探讨[1]。 

2. 茶多酚废水的特性 

茶多酚生产工艺主要包括溶剂萃取法、离子沉淀法和树脂吸附法等，高浓度废水来源于工艺生产过

程，虽然不同工艺废水水量有所差异，但都具有“三高”特征(高有机物浓度、高悬浮物浓度和高氯化物

浓度)。低浓度废水来源于设备清洗水、场地冲洗水、设备冷却水等，均属于典型的有机工业废水，必须

实现达标排放[2]。茶多酚生产废水中的污染物主要包括茶多酚、氨基酸、咖啡碱、水溶性果胶、可溶糖、

水溶蛋白、水溶色素、维生素和无机盐等。其中氨基酸、糖份、果胶物质、有机酸等均为易生物降解物

质。茶多酚具有很强的抑菌性和抗氧化性，浓度较高，生物降解难度大，是废水处理工艺中的一个制约

因素。其中的三氯甲烷是具有代表性的、一类重要的难降解性有机化合物，具有“致癌、致畸、致突变”

效应。同时，由于氯代有机化合物具有高挥发性和类脂物可溶性，易被皮肤、粘膜等吸收而对人体造成

严重损害[2]。 

3. 主要处理技术 

3.1. 物化处理及资源化新技术 

孙艳娟[3]等首先采用孔径为 30 nm 聚偏二氟乙烯超滤技术对茶叶废水进行浓缩，以除去胶体等大分

子物质，滤液再经芳香族聚酰胺反渗透处理除去小分子溶质。结果表明经超滤及反渗透处理后的废水中

COD 含量由 54,642.32 mg/L 降到 96.80 mg/L，COD 去除率达到 99.82%，处理后的水可直接排放或回用

到茶叶提取工序，实现了水资源的再利用，且其浓缩液可分别制成茶多糖及茶饮料等产品产生经济效益。 
黄新文[4]等公开了一种光电芬顿预处理茶多酚制药废水的强化控制方法，它包括如下步骤：1) 茶多

酚制药废水首先进入调节池中，加入 Ca(OH)2 调节废水 pH 值至 2.5~4，并投加 Na2SO4 作为接下来光电

芬顿反应的电解质，以提高茶多酚制药废水溶液的导电性能；2) 调节出水进入光电芬顿氧化反应池，该

工艺采用三电极反应、紫外灯照射。在一定量的硫酸钠电解液中用电化学法产生 H2O2 水溶液，无需外加

铁和 H2O2 溶液，避免了外加 H2O2 溶液带来的诸多不便，也减少了外加药剂的使用成本。此发明与传统

的芬顿反应相比增加了紫外灯照射，能够有效促进溶液中的溶解氧生成 H2O2，从而产生更多的·OH，提

高了废水溶液中有机物的降解效率。 
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郭军伟[5]等公开了一种以茶多酚生产废水为原料通过去除杂质获得较高浓度茶多酚溶液的生产制备

方法。此方法以茶叶鲜叶和果蔬 PPO (多酚氧化酶)为催化剂，通过发酵、提取、分离等步骤获取高品质

茶黄素。该方法使茶黄素的生产成本减少了 30%以上，同时工艺采用双多酚氧化酶作用，使茶黄素的收

取率提高了 10%~15%。并且该方法缩短了生产时间，提高了生产效率，获得了被誉为茶叶“软黄金”的

茶黄素，实现了变废为宝，增加经济和社会效益。 

3.2. 生化处理组合技术 

在国内两级上流式厌氧污泥床(UASB)反应器工艺对高浓度有机废水处理技术已经成熟。孙鸣晗[6]
在此基础上采用水解酸化加 UASB 工艺处理不同茶饮品生产过程中产生的茶多酚废水。结果表明，采用

水解酸化加上流式厌氧污泥床(UASB)反应器串联工艺，无需外加热源，且系统处理后的出水 COD 含量

可降低到 1659 mg/L~1815 mg/L 之间。大部分有机污染物去除后，再进入后续的好氧处理系统中进行进

一步净化处理有望实现达标排放。 
池俊杰[7]等在原 UASB + 接触氧化池等工艺无法正常运行，出水水质不达标的情况下，采用混凝沉

淀 + 微电解 + 芬顿、水解酸化池、IC 反应器、气浮池等对原工艺进行了升级改造。改造后的运行结果

表明：预处理效果显著，装置运行稳定，操作简便，对水质波动适应能力强，出水水质中 COD、SS、色

度等指标均达到《污水综合排放标准》(GB 8978-996)中二级排放标准。 
为提高对高浓度有机废水厌氧处理的效能，李祝[8]等采用膜孔径为 50 nm 的超滤膜组件在两相厌氧

反应器前端对废水进行预处理。在前端将高浓度有机废水中颗粒状和大分子状杂质予以去除，经过超滤

膜处理后的水样在厌氧处理时 COD 去除率可提高 5%~7%，沼气产率增加约为 0.1 m3/kg (COD)。当过膜

压力为 0.2 MPa 时，通过优化投加比、P 含量和 HRT2/HRT1 比值可使得茶多酚生产废水的处理效果达到

最佳，COD 去除率最高可达 83.5%。 
李冬燕[9]公开了一种茶多酚制备废水处理装置及其处理工艺，装置包括超临界萃取装置、溶剂萃取

装置、陶瓷膜分离器 I、中间罐、厌氧反应器、好氧反应池、陶瓷膜分离器 II、茶渣处理器。该工艺采用

超临界萃取和溶剂萃取，联合萃取茶多酚，提高了产品纯度。该工艺与传统工艺相比具有能耗低、提取

率高、产品纯度高等优点；尤其是该工艺能够高效迅速的处理茶叶加工过程中的废水，且出水的水质无

色、澄清、无味。 

4. 结语 

传统的厌氧好氧处理工艺虽然对茶多酚废水处理有减量化效果，但是存在占地面积大、效率低和运

行费用高等缺点。随着水处理技术的不断发展，各种厌氧好氧处理与物化方法相结合的一体化工艺不断

出现，该类废水再经过进一步处理后可实现达标排放。本文认为由于茶多酚工业废水相对其他工业而言

总量不大，可以采用物化组合工艺，如微电解、电芬顿、光催化和膜分离等有效组合一体化设计提高自

动化程度，这也应是今后的发展方向。 
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