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引言：1

从空间角度出发，医疗废水呈现出潜伏性传染、急

性传染和污染的特征，针对其开展有效处理尤为重要。

近些年来，我国对生态文明建设与环保十分重视，医疗

废水的处理是水污染防治中的关键一环。不仅如此，相

较于其他类型的污水而言，医疗废水本身存在着特殊性，

因此，我国的法律体系将医疗废水处理纳入其中，其重

要性可见一斑，处理效果能够对水资源安全和民众的身

体健康产生直接影响。

一、医院医疗废水处理工艺主要类型

医院在日常工作期间需要使用多种化学物质，例如

消毒剂、溶剂、放射性核素以及各类药品等等，这些化
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学物质会通过多种途径进入到医院的用水系统之中，从

而使得医疗废水之中存在大量的微生物复杂基质与化学

物质 [1]。由于存在的主要物质不同，医疗废水也呈现出

三种类型，分别为病原微生物医疗废水、放射性医疗废

水以及医院生活污水，针对不同类型的医疗废水，同样

存在相应的处理工艺。

1.1 病原微生物医疗废水处理工艺

医院作为患者和病人聚集的场所，其排水管道当中

存在的废水往往存在着较多的带病原微生物，这些污水

中往往会存在着很多种类的致病细菌或病毒，比如虫卵、

病毒、金黄色葡萄球菌以及大肠菌群等等。一旦这类医

疗废水直接进入到了人们的生活环境当中，一方面会在

很大程度上污染环境，另一方面，还可能会成为重大传

染疾病的诱发来源。根据这种情况，针对此类废水开展

消毒处理存在关键意义。现阶段，在处理病原微生物医
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疗废水时，存在多种类型的工艺，包括液氯消毒法、二

氧化氯法、臭氧法、紫外线法、电化学消毒法等。同时，

在科学技术水平逐步提升的背景下，还出现了一些较为

先进的新型病原微生物医疗废水消除处理技术，例如纳

米材料消毒法以及高级氧化法等。

1.2 放射性医疗废水处理工艺

通常而言，医院内部的诊疗室所排出的污水是放射

性医疗废水的主要来源，这当中包括放射性同位素、医

用化合物质配置等。不仅如此，一些洗涤医疗器械所产

生的废水以及沾染放射性物质的防护衣物中也存在放射

性物质 [2]。一旦此类废水流入到了天然水体环境中，极

有可能被其中存在的作物、植被、浮游生物、藻类以及

微生物等所吸附，同时经过食物链而在人体内进一步堆

积和浓缩，从而影响人类身体健康，导致人类面临患上

新陈代谢紊乱、白血病、骨癌、贫血甚至是死亡的危险。

基于此，有效且充分地处理放射性医疗废水至关重要。

通常情况下，34 钠、198 金、32 磷以及 131 碘是医院中较为常

见的放射性同位素，这些同位素本身具备较短的半衰期，

并且其含量并不会达到较高水准，医院产生的污水中也

不会含有过多的放射性医疗废水。因此，在对此类废水

进行处理时，所使用的方法主要是通过衰变池的构建，

借助贮留放射性医疗废水待其衰变的形式完成处理。

1.3 医院生活污水处理工艺

对于医院而言，其在日常运作期间所生成的生活污

水大多来源于食堂、职工宿舍以及病房等病人及医护人

员生活区域。这一类医疗废水中的污染物质基本以抗生

素类药物、生化耗氧物质、油脂以及大颗粒悬浮物等为

主，并且还会含有诸如病毒和细菌一类的微生物 [3]。在

对生活污水这类废水进行处理时，采用化学氧化法进行

消毒处理是一种比较常见的、用于处理生活污水中微生

物的方式。而在去除其中存在的油脂这一类有机物质时，

主要会采用生物法，当前出现频率较高的生物处理污水

方法包括周期循环活性污泥法、曝气生物滤池处理法等。

生物类污水处理法在应用时基本是借助微生物的生长机

理，对医疗废水之中的污染物质进行吸附与氧化，从而

取得理想的处理效果。值得一提的是，当医疗废水之中

存在抗生素类药物时，污水中的微生物生长效率将会受

到阻碍，从而使得生物处理方法的应用效果被削弱。所

以，在对存在抗生素药物的污水进行处理时，可以选用

电化学氧化法、光 - 芬顿法等氧化处理技术 [4]。

二、医院医疗废水处理工艺应用效果分析

2.1 案例医院基本概况

某医院属于三级专科医院，于 20 世纪 30 年代建成，

是当地第一家股份专科医院，建设时间较早。目前，该

医院之中设立了 8 大科室，包括行政管理、保障系统、

住院、医技、门诊等，并设立有心脑血管病研究所。在

此之中，医技科室之中还涉及多个二级科室，包括功能

检查科、理疗科、病理学、检验科、影像科、核医学科

以及药剂科；门诊部之中包括感染控制科、康复科、麻

醉科、口腔科、耳鼻喉科、眼科、中医科、内科、外科

以及急诊科。

该医院的整体占地面积共计 5489m2，医院建筑面积

为 4686m2。投资规模共计 2000 万元，其中，用于环保方

面的投资约为 85 万元，在总投资规模之中占据 4.25% 的

比重。总体来看，该医院的建设规模相对较小，内部共

设有 150 张床位，日均住院病人数量大致维持在 70 人左

右，日均接待就诊人数约为 45 人。医院内部现有 86 名职

工，其中包含 6 名主任医师、7 名副主任医师、12 名主治

医师、15 名医师、7 名护师、20 名护士、3 名护理、3 名

化验师、4 名药剂师以及 9 名其他工作人员。

2.2 案例医院医疗废水处理工艺

在案例医院之中，产生的医疗废水基本为两个层面：

第一，医院病区污水。这些污水基本是由医院中的不同

科室所排放的医疗废水（例如手术室、化验室、治疗室、

病房、急诊和门诊）、病人和医护人员的生活污水、洗衣

房污水；第二，普通生活污水。这一类的污水基本是由

医院的行政管理区排放的生活污水。案例医院病区污水

和普通生活污水分开收集处理，医院病区污水收集后进

入院区污水处理站将第一类医院病区污水，该医院建设

的污水处理站所使用的医疗废水处理工艺属于一体化医

院污水处理工艺，这一处理站在建设时的规划污水处理

能力为每天 200m3，在实际应用期间每一天的实际医疗废

水处理规模为 8t。在医院污水处理站完成处理之后，经

过处理的水与经化粪池处理好的普通生活污水一同汇入

到市政管网，并最终纳至城市污水处理厂处理。

从用水部分和人员的角度出发，案例医院中的病房、

门诊病人和医务人员是其中的主要组成部分，医院的设

计用水量能力为每天 150m3，在此之中，病房的日均用水

量为 100m3，门诊病人的日均用水量为 20m3，医务人员

的日均用水量为 30m3。根据 85% 的比例进行折算，医院

每天可以生成的医疗废水总量大致为 127.5m3。在医院实

际运行期间，平均每一天的用水量约为 23.6m3，排放的

医疗废水日均总量约为 19.5m3。在案例医院所生成的医

疗废水中含有的主要污染物质基本包含粪大肠菌群、悬

浮物、氨氮、生化需氧量以及化学需氧量等。就实际情

况而言，病区生活污水是案例医院排放污水中的主要组成

部分，其成分基本包括pH、油脂、悬浮物以及有机物等。

与此同时，医院所排放的污水之中还包含部分传染性医疗

废水，这些医疗废水之中会存在一些寄生虫卵、有毒有害

物质以及病人血液、尿液和便物之中的传染性物质。
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在自身的排水工程之中，案例医院使用的排水模式

为雨污分流，医疗废水和普通生活废水分开收集。在医

院的一体化污水处理工艺时，主要使用 WHYTH 型二氧

化氯消毒作为消毒处理的主要手段，所使用的消毒器设

备为 2 台 xg2.0 型脉动真空灭菌机，其容积量为 0.6m3，设

备作业时的温度设定值为 150℃。

案例医院在进行医疗废水处理时，所使用的工艺流

程如图 1 所示。具体而言，第一，污水需要转移到沉淀

池之中，经过沉淀之后经过格栅井流入到调节池中。第

二，在调节池之中借助提升泵的作用，使医疗废水转移

到地埋式一体化污水处理设施之中。第三，将污水在地

埋式一体化污水处理设备之中存在的污泥池和生物接触

氧化池中进行处理，生物接触氧化池是设有二氧化氯发

生器的场所。第四，在医疗废水处理达标之后，即可以

将其排入到市政管网之中。

图1　案例医院医疗废水处理工艺流程

2.3 案例医院医疗废水处理效果

首先，医院在这种医疗废水处理工艺试用期间，对

处理之前和处理之后水中存在的各项物质指标进行了监

测，包括化学吸氧量（CODcr）、生化需氧量（BOD5）、

氨氮（NH3-N）、悬浮物（SS）以及粪大肠菌群，具体结

果如表 1 所示。

表1　案例医院污水处理站试用期医疗废水处理监测情况

污染物类型
处理前

（mg/L）

处理后

（mg/L）

去除率

（%）

标准

（mg/L）

CODcr 375 200 46.7 250

BOD5 150 80 46.7 100

NH3-N 40 25 37.5 —

SS 125 50 60 60

粪大肠菌群

（个 /L）
＞ 24000 3500 — 5000

在该处理工艺进入验收阶段后，医院再次进行了处

理效果监测，监测对象为污水处理站的进口和出口，具

体监测结果如表 2 所示。

通过表 1 和表 2 中的数据可知，当案例医院的一体

化污水处理站处于试用阶段时，其污水处理效果不够理

想。而进入污水处理站的验收阶段时，在处理化学需氧

量时的处理效率可以达到 90%，处理生化需氧量的效率

也可以达到 88%。同时，氨氮处理效率可达到 82%，但

对于悬浮物的处理还存在一定的欠缺，处理效率仅可以

达到 48%。对于粪大肠菌群的处理效果也较佳，从原本

的 280000 个 /L 下降到低于 2000 个 /L。由此可见，案例医

院的一体化污水处理工艺在处理化学需氧量和生物需氧

量时的效率可以达到较高水准。总体而言，案例医院医

疗废水处理效果呈现出上数据面的主要原因与医院自身

规模较小、就诊人员数量较少存在着一定的关联，在这

一基础上，案例医院日均产生的医疗废水总量相对较少，

并且水中存在含有的化学需氧量和生化需氧量的总量也

相对较少。此外，由于在案例医院中所使用的一体化污

水处理工艺中的消毒方式为二氧化氯消毒，取得了良好

的消毒灭菌效果，将污水中存在的粪大肠菌群数量进行

了大幅降低。不仅如此，该医院的污水处理工艺将生物

氧化接触和污泥池整合为一个整体，在实际进行污水处

理时无需经历复杂的流程，不过对于污水中悬浮物的处

理效果不够理想。

三、总结

综上所述，对于医院而言，无论是其当前发展还是

后续一个时期的发展，均应当在自身的环保管理范畴之

中纳入医疗废水处理这项工作，这不仅是环保管理中的

关键构成要素，同时也是医疗卫生机构管理者值得重视

的一项重点工作。在实际开展医疗废水处理工作时，相

关主体需要明确医院医疗废水中的主要成分，同时与医

院的实际情况进行有机结合，包括医院类型、医院规模、

就诊人数、日均废水量等，在此基础上选取适宜的工艺

进行处理，以此取得更加可观的处理效果。
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表2　案例医院污水处理站验收期医疗废水处理监测情况

编号 污染物类型 进口（mg/L）出口（mg/L）标准（mg/L）

1 CODcr 382 22.8 250

2 BOD5 136 14.4 100

3 NH3-N 83.33 18.84 —

4 SS 89 44 60

5
粪大肠菌群

（个 /L）
280000 ＜ 2000 5000


