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[摘  要] 随着经济社会的发展,医疗废物产生量逐年增加,以及新冠疫情等特殊情况下,医疗废物处置需

求急速增加,部分城市现有的传统医疗废物处置单位的处理规模,已无法满足新冠疫情下医疗废物处置

的需求。由于传统医疗危废处置单位处置设施建设时间早,环保设施运行时间长,需要根据最新的环保及

新冠疫情防控要求,对现有处置设施及污染物防治措施进行改造。 
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[Abstract] With the development of the economy and society, the amount of medical waste generated is 

increasing year by year, and under special circumstances such as the COVID-19, the demand for medical waste 

disposal has increased rapidly. The treatment scale of existing traditional medical waste disposal units in some 

cities has been unable to meet the needs of medical waste disposal under the COVID-19. As the disposal 

facilities of traditional medical hazardous waste disposal units have been constructed early and operated for a long 

time, the existing disposal facilities and pollutant prevention measures need to be transformed according to the 

latest environmental protection and COVID-19 prevention and control requirements. 
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引言 

通过对传统医疗废物处置单位进行调查和现场走访,一般

需要提升改造的内容有：高温蒸汽自动化生产设备(灭菌釜)、

收集运输体系改造、在线监测系统改造、处置车间密闭性改造、

废水和废气处理系统改造、管理方面改造等。通过实施升级改

造内容,可提高危废处理效率、减少废气无组织排放,同时减少

污染物排放量。这样既能满足目前疫情常态化下医疗废物的处

理需求,也可满足城市医疗废物量日益增长的处置要求。 

1 传统医疗废物处置单位医疗危废处置现状调查 

经调查,传统医疗废物处置单位处置区域一般涵盖清洗区、

医疗废物暂存区、锅炉房、灭菌及破碎区、更衣区,处置辅助系

统等。医疗废物处理工艺主要包括六个部分：进料、预真空、

高温高压灭菌、后真空、卸载出料、破碎。 

2 处置设施及环保提升改造方案研究 

通过对传统医疗废物处置单位医疗危废处置现状调查,同

时为满足《全国危险废物和医疗废物处置设施建设规划》(国函

〔2003〕128号)中“集中处置,合理布局”“采用先进实用、成

熟可靠技术,切实实现安全处置”“加强监管能力建设”的规

划原则及“医疗废物运送车、系统配置”的相关技术要求。

本次研究出传统医疗废物处置单位处置设施及环保提升改造

方案如下： 

2.1处置设施改造工程改造  

2.1.1高温蒸汽自动化处置设备概况 

部分企业原有高温蒸汽医疗废物灭菌釜设备老旧,运行

多年,处置自动化程度低,人工作业量较大。蒸汽灭菌、破碎、

压缩等处置单元未实现一体化自动控制；操作工序不连续,需

要人工推送、转运等工序,致使处置效率偏低、劳动强度大、

废物散而乱、冷凝废水四处流淌,增加了多处产污环节和污染

物产生量。企业医废高温蒸汽灭菌釜已运行多年,其灭菌釜本

体、冷凝器(冷凝除臭塔)、以及蒸汽管路系统等均存在不同

程度的损耗。 

2.1.2高温蒸汽自动化处置设备改造方案 
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主要包括釜门开/闭方式升级和医废高温蒸汽灭菌系统

修复。 

①釜门开/闭方式改造：将釜门手动开/闭方式升级为自动

开闭方式,并增设液压站、液压缸及其控制系统,并与全厂工艺

设备集控系统连接等自动化改造。改造后设备主要技术参数如

下表： 

②医废高温蒸汽灭菌系统修复：企业医废高温蒸汽灭菌釜

需进行必要的停产检修,以保证系统正常达标运行,本次改造修

复主要包括以下几点：灭菌釜内外涂层修复,由专业工程师采用

专用涂料进行修复；设备停运后对冷凝器(冷凝除臭塔)进行全

面检查并更换损坏组件；更换原有疏水管道,并增加备用疏水阀

组,可定期(每周一次或根据使用情况调整更换周期)快速更换,

保证灭菌釜疏水畅通,避免锅内冷凝水从釜门大量排出；对原有

压力、温度等传感器进行校准并更换损坏仪表,以尽量减少误差,

确保医废灭菌达标；对部分损坏的气动、液压、阀门等执行机

构进行更换。 

2.1.3高温蒸汽自动化处置设备改造效果分析 

自动系统除能实现蒸汽处理各阶段的自动操作外,还具有

人工操作模式实现蒸汽处理各个阶段的手动操作。在人工操作

模式下,不会简化或回避任何处理环节。 

自控系统具有故障自我检测功能,能实现超温、超压、断电、

断水、断气以及误操作等异常情况下的报警和紧急停车,并且

能够实现操作未完成时高温蒸汽处理设备进料(出料门)联锁

功能。 

改造后设备釜门采用丁腈橡胶双层密封圈,能满足设备工

作压力对密封性能的要求；设备材质满足保证连续使用状态下

耐压防腐要求；设置联锁装置,在非正常状态下,门不能打开,

在设备进料、出料和维护时应能正常处于开启状态；高温灭菌

锅外层加装保温材料,操作人员可能接触的设备外表面,其表面

温度不超过40℃；灭菌工艺具备有效减少废气排放、污水产生、

能源消耗等措施。 

2.2收集运输体系改造  

(1)收集运输体系概况。本次调查的传统医疗废物集中处置

中心,一般负责全市范围内医疗卫生机构的感染、损伤类医疗废

物垃圾的回收和无害化处理。据统计,2019年全年公司共收运并

处置医疗废物3080吨；新冠疫情爆发后医疗废物收运量和收运

范围增大,共涉及649家固定医疗机构收运点和疫情期间非固定

收运点,根据环保部门及相关规范要求,至少48h到医疗卫生机

构收集、运送一次医疗废物,企业原有运输车队无法满足收运需

求,需要新增转运车辆与转运人员并合理规划路线。 

(2)收集运输体系改造方案。在原有转运车基础上,公司需

采购一定数量的废物转运车和蒸煮医废转运车并尽快投入运行,

所购车辆具备医疗废物运输相关条件和资质并制定企业运输部

48h服务线路计划。 

企业制定48小时服务线路计划,与市城管局、环保局、卫健

委等相关部门沟通具体转运路线,包括行驶道路及运输时间,尽

量避开高峰期和人流密集点等。 

(3)收集运输体系改造效果分析。收集运输体系改造后可满

足医疗机构收运点和疫情期间非固定收运点的收运需求,满足

至少48h到医疗卫生机构收集、运送一次医疗废物并能实现合理

规划收运路线。 

2.3在线监测系统改造  

(1)在线监测系统概况。经调查发现,大部分企业原有高温

高压灭菌器的PLC均为现场操作,未实现远程数据监控。灭菌器

运行过程中处理温度、压力、时长等关键参数未能实现工况在

线监控、不具备工况参数采集、输出、远程监控、数据打印和

存储的功能；经污水处理站处理后的污水未能进行实时监测,

不能监控污水能够稳定达标排放。 

(2)在线监测系统改造方案。在破碎机上安装PLC系统；在

灭菌器上安装在监控系统；在污水处理站排口安装COD、余氯、

流量在线监测系统及污水处理站信息采集系统。 

(3)在线监测系统改造效果分析。在破碎机上安装PLC系统,

实现对破碎机的运行状态、运行时间等参数进行监控；在破碎

机控制柜内增加继电器,并将需要监控的信号输入到现有PLC系

统上,PLC系统增加I/O扩展模,实现破碎机的实时监控；结合远

程监控系统,使灭菌器上的运行参数及信号在监控系统上显示,

实现远程实时监控功能；实时反馈高温高压蒸汽灭菌器运行过

程中的处理温度、压力、时长等数据,并对该数据进行输出与存

储,做到备案可查；在污水处理站排口安装COD、余氯、流量在

线监测系统及污水处理站信息采集系统,自动监测系统采用全

自控控制设计,手自动可切换,并于相关监管部门联网。  

2.4处置车间密闭性改造  

(1)处置车间密闭性概况。经调查发现,一般传统的医疗危

废处置企业原有破碎工段密闭性不足,破碎后的医疗废物露天

装车。恶劣天气如大风天存在破碎废物飞扬现象,下雨天有渗滤

液滴漏。 

(2)处置车间密闭性改造方案。对破碎机机体本身进行修复,

并对提升机、破碎机和输送机采取必要的密封措施,改造破碎单

元的装车方式,解决目前设备提升、破碎和输送过程中的物料散

落问题。 

(3)处置车间密闭性改造效果分析。装运工段使用彩钢瓦搭

建半密闭空间,减少因大风天气造成的破碎物四处飞扬；破碎废

物运输车辆顶部加装蒙皮搭建成半封闭状态,遇见风雨天气时,

减少运输过程中产生的破碎物飞扬、雨水渗滤液滴漏等二次污

染现象。破碎机及破碎输送工段废气收集后进入废气处理系统

处理。 

2.5废气环保设施改造 

经调查发现,一般传统的医疗危废处置企业产生的大气污

染物主要包括锅炉烟气、破碎废气(含破碎输送废气)、灭菌釜

灭菌废气、医疗废物处理车间和污水处理站恶臭气体。 

(1)废气处理系统概况。企业产生的大气污染物主要包括锅

炉烟气、污水处理站恶臭气体、灭菌釜灭菌废气、医疗废物处
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理车间、破碎废气(含破碎后输送废气)。锅炉燃烧产生的主要

污染物为NOx、SO2及颗粒物,经排气筒排放。污水处理站恶臭气

体通过活性炭吸附后由排气筒排放；高温高压灭菌废气主要污

染物为病原微生物、颗粒物、氨、硫化氢、非甲烷总烃计等,

经水喷淋和高效精滤,由活性碳吸附处理后,经排气筒(灭排放。

医疗废物处理车间、破碎废气(含破碎后输送废气)均为无组织

排放。 

(2)废气处理系统改造方案。对原有废气处理设施升级改造,

对厂区污水处理站废气、高温蒸汽处理锅出料口废气、破碎单

元废气(含破碎输送出口废气)经过“喷淋洗涤塔+除雾塔+活性

炭吸附”集中处理后由1根排气筒排放。其中,灭菌釜灭菌废气、

破碎废气(含破碎输送废气)及污水处理站恶臭气体通过集气罩

将废气吸进废气处理设施进行处理,废气收集方式为上部吸气

式,可以有效收集医疗废物处理车间内产生的破碎废气和灭菌

釜灭菌废气。废气收集处理包括灭菌处理锅出口处、破碎机及

破碎物料输送口几个吸风口,并设置电动风阀,根据工艺过程中

各设备的运行状态要求自动切换风阀抽风,精准捕集现场产生

的臭气,经过集中处理后达标排放。 

(3)废气处理系统改造效果分析。改造后的废气处理设施采

用“喷淋塔+除雾器+活性炭吸附装置”处理工艺,能够有效去除

微生物、挥发性有机物(VOC)、重金属等污染物,并能够消除处

理过程中产生的异味。 

2.6管理方面改造 

(1)人员和处置管理概况。经调查,传统的医疗危废处置单

位运行过程中管理方面目前存在一定的弊端,主要为企业原有

人员管理不到位,工人环保意识较差,未严格执行操作手册规程,

地面无废水收集管网,清洗废水四处流淌；员工安全防范措施不

到位,劳保用品配备不齐全,紧急药箱内应急药物种类缺少,病

毒细菌防范措施不健全；事故应急池、消防水池设计不规范,

公司处置能力提高,事故应急池与消防水池处理能力不足,无法

应对突发事故。 

(2)人员和处置管理改造方案。对全厂处置的各个过程管理

实现可视化和在线监控。加强医疗废物处置各个环节的处置规

范化管理,对员工进行培训,完善各种台账和制度。医疗废物高

温蒸汽集中处理厂应建立处理设备运行状况、设施维护和医疗

废物处理过程中的登记制度,并保存记录5年。 

(3)人员和处置管理改造效果分析。经改造后企业可建立环

保责任制,明确了环境保护指标目标,并将环保目标层层分解,

明确落实各岗位责任,将环保责任落实到实处。配备足额的处置

管理人员,配备环保专员,具体负责制定并监督实施企业的环保

工作计划和规章制度,可严格现场管理；经改造后,企业建立应

急组织体系,设置应急救援指挥部和各应急小组,明确各成员职

责,最大程度避免突发环境时间造成的影响。 

2.7收运系统信息化改造 

(1)收运系统信息化概况。经调查,传统危废处置企业收运

系统方面存在不足,主要体现在以下几个方面：医疗废物台账制

度不完善,出现收运统计量与实际处置量数据不一致的现象,危

废转移联单仍为纸质手写,没有存根及电子档记录；转运路线制

定及规划不规范,运输时段不固定,医疗废物收运的及时性、全

覆盖面无法保障, 医废转运车辆不具备GPS定位系统,无法实时

监控。 

(2)收运系统信息化改造方案。完善医疗废物台账制度,建

立了电子档台账记录；提前制定和规划转运路线,固定运输时段,

医疗废物运输车辆安装GPS和摄像头。 

(3)收运系统信息化改造效果分析。改造后企业实现路线的

规划智能化以及运输全过程的实时监测和轨迹跟踪,实现医疗

废物从产生到最终处理全周期的全程监控,以有效杜绝预防医

疗废物流失、泄露和收集不及时的情况发生。 

3 结论 

经调查,传统医疗危废处置企业需要提升改造的内容主要

包含高温蒸汽自动化处置设备、收集运输体系、在线监测系统

改造、处置车间密闭性的改造。经提升改造后可提高企业的处

置效率、降低劳动强度、减少多处产污环节和污染物产生量。 

经改造后企业应对环保处理设施进行定期维护,填写主要

信息和维护记录。如：活性炭吸附脱附装置应提供活性炭更换

频次和处置方式等。企业应建设有完整的环保责任制,明确环保

责任,并建立各项规章制度,进一步强化污水及废气治理设施规

范化管理。同时企业应定期对废气收集设施和处理设施进行巡

检、维护,保证废气的收集效率和处理效率,以确保设施可以长

期有效的运行。 
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