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医疗废水处理系统工程建设与调试的技术要点
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摘      要  ：  �医疗废水处理系统工程建设与调试涉及多方面技术要点。工艺选择需综合考量水质、成本等因素，处理容量、停留时

间、消毒剂投加量等要合理确定。工程施工要做好防渗防腐，设备安装集成、调试需符合规范。此外，还需做好生物

系统驯化、消毒验证、药剂投加、污泥处置等工作，通过智慧化运维保障系统稳定运行。
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Abstract  :  � The construction and commissioning of medical wastewater treatment system projects involve 

various technical key points. The selection of treatment processes needs to take into account factors 

such as water quality and cost, and the treatment capacity, retention time, and disinfectant dosage 

should be reasonably determined. During construction, seepage prevention and corrosion resistance 

should be ensured. Equipment installation and integration, as well as commissioning, must comply 

with standards. Additionally, it is necessary to carry out the acclimatization of biological systems, 

disinfection validation, chemical dosage, and sludge disposal. Intelligent operation and maintenance 

should be implemented to ensure the stable operation of the system.
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引言

随着《医疗机构水污染物排放标准》（GB 18466-2005）的颁布实施，对医疗废水处理提出了更严格的要求。医疗废水成分复杂、

危害大，处理工艺的选择需综合考量水质、水量等多因素。处理容量、停留时间、消毒剂投加量等参数的确定，以及主体结构施工、设

备安装集成、调试运行等环节，都直接影响处理效果。同时，在智慧化运维、风险防控及极端工况应对方面也有诸多技术要点。只有全

面把握这些内容，才能实现医疗废水高效、稳定且经济的处理，确保符合最新政策的排放要求，保障环境与公共卫生安全。

一、医疗废水处理系统工程设计关键要素

（一）处理工艺选择依据

医疗废水处理工艺的选择需基于对其水质特征与排放标准的

深入分析。医疗废水含有大量细菌、病毒、寄生虫卵，还可能存

在重金属、化学药剂等污染物，成分复杂且危害大 [1]。不同科室

产生的废水水质也有所差异。排放标准对各类污染物指标有着严

格限定，达标排放是工艺选择的基本要求。MBR工艺即膜生物

反应器，能有效截留微生物和大分子污染物，出水水质好，适用

于对出水水质要求高、空间有限的场景。高级氧化工艺可通过产

生强氧化性自由基分解难降解有机物，对于含有复杂有机污染物

的医疗废水有良好处理效果。需综合考量废水具体水质、水量、

处理成本、场地条件等因素，选择最适宜的处理工艺，以实现高

效、稳定且经济的医疗废水处理目标。

（二）系统参数优化设计

处理容量的确定需综合考虑医院规模、科室分布、日均门诊

量及住院人数等因素，通过对不同科室废水产生量的精准统计与

分析，建立合理的水量预测模型，以此确定合适的处理容量，并

通过实际运行数据不断验证与调整 。停留时间依据废水水质、

处理工艺及预期处理效果而定，不同处理单元如沉淀、生物反应

等的停留时间不同，可通过模拟实验或参考相似工程经验初步设

定，在工程调试阶段，利用水质监测数据，依据污染物去除效率

等指标验证其合理性并优化 。消毒剂投加量取决于废水的细菌、

病毒含量及消毒剂的种类与特性，可通过实验室分析确定初始投

加量，实际运行中借助余氯监测、微生物检测等手段进行验证与

调整，确保消毒效果符合相关标准 [2]。
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二、工程建设过程控制要点

（一）主体结构施工技术

在医疗废水处理系统工程的主体结构施工中，生化池、沉淀池

等关键构筑物的防渗防腐至关重要。防渗施工方面，需依据相关规

范，选用适宜的防渗材料，如 HDPE膜等，并确保材料质量达标。

施工时要保证基层平整、干燥，严格按工艺要求进行铺设，控制搭

接宽度与焊接质量，避免出现渗漏隐患。防腐施工则应根据废水特

性选择合适的防腐涂层，如环氧树脂漆等。施工前对构筑物表面进

行预处理，去除油污、铁锈等杂质，增强涂层附着力。施工过程中

控制涂层厚度与均匀度，严格按照施工技术规范操作。完工后，依

据验收标准，采用注水试验检测防渗效果，用涂层测厚仪等设备

检验防腐涂层质量，确保各项指标符合要求 [3]。

（二）设备安装集成方案

在医疗废水处理系统工程中，泵阀系统、在线监测仪表等设

备的安装集成至关重要。对于泵阀系统，选型时需依据废水流

量、扬程、腐蚀性等特性，挑选适配的泵阀类型与材质，如针对

强腐蚀性废水采用耐腐蚀材质的泵阀。安装时，严格把控水平度

与垂直度，确保泵体平稳运行，减少振动与噪声，连接部位密封

良好，防止泄漏。在线监测仪表的选型要能精准测量关键指标，

像化学需氧量、PH、总余氯、SS等。安装位置需科学选择，确保

测量数据准确反映废水实际情况，同时做好仪表的校准与维护，

定期进行校验，保证测量精度。设备集成过程要注重各部分之间

的衔接与协同，依据工艺流程合理布局，保障整个医疗废水处理

系统高效稳定运行 [4]。

三、系统调试关键技术路径

（一）单机调试方法论

1.机械设备调试流程

在医疗废水处理系统的机械设备调试流程中，针对风机、泵组

等设备，需建立带载试验规程与振动噪声控制指标。对于风机，在

带载试验时，要关注其风量、风压是否满足设计要求，调节风机转

速，观察运行状态下电机的电流、功率等参数，确保风机在额定工

况下稳定运行 [5]。针对泵组，带载试验着重检测其流量、扬程，通

过改变出口阀门开度模拟不同工况，查看泵的运行稳定性。振动噪

声控制方面，设置专门仪器监测风机、泵组运行时的振动幅度与噪

声分贝值，依据行业标准及设计要求，若振动过大或噪声超标，

需及时排查原因，如检查设备安装是否牢固、零部件是否磨损，

进行相应调整与维修，保证设备运行符合标准。

2.自控系统联调策略

在医疗废水处理系统自控系统联调时，要着重制定 PLC系

统与仪器仪表的信号校准方案及联动响应测试标准。对于信号校

准，需依据仪器仪表的技术规范和系统控制要求，精确设定各项

参数，保证信号传输的准确性，减少误差。例如，对水质监测仪

表的测量信号与 PLC系统接收信号进行反复校准比对。联动响应

测试方面，要模拟不同工况场景，观察 PLC系统接收到仪器仪表

反馈信号后，能否及时准确地做出控制动作，像根据水质变化自

动调节加药装置的投药量等。通过全面细致地制定该方案和标准

并严格执行，确保各自控设备间联动顺畅、协同高效，满足医疗

废水处理系统的稳定运行需求，实现精准控制 [6]。

（二）全流程联动调试

1.生物系统驯化技术

在医疗废水处理系统的生物系统驯化技术中，菌种培养的阶

段性控制参数及处理效能提升路径至关重要。首先，需依据医疗

废水的水质特点，如污染物种类、浓度等，选择合适的菌种 [7]。

在菌种培养初期，精确调控温度、pH 值等环境参数，一般温度维

持在 25 - 35℃，pH 值控制在 6.5 - 8.5 之间，为菌种创造适宜

的生长环境。随着培养进程推进，逐步增加废水的负荷，使菌种

逐渐适应医疗废水的水质条件。同时，密切监测处理效能，通过

调整曝气量、营养物质添加量等，提升处理效能。例如，根据氨

氮、COD 等指标的变化，优化曝气时间和强度，确保系统对医疗

废水中各类污染物的高效去除，实现生物系统的良好驯化。

2.消毒系统验证方法

在医疗废水处理系统中，消毒系统验证极为关键。对于采样

投加消毒药剂的消毒方式，需严格论证其投加量和接触时间的控

制，通过精确设定消毒药剂的种类、投加量、投加频率及水流速

度等参数，确保达到相应的消毒效果要求，从而实现对微生物的

有效灭活。同时，采用科学的微生物检测方法，如平板计数法、

滤膜法等，对处理前后的水样进行检测，验证微生物的灭活效

果 [8]。对于采用投加次氯酸钠、二氧化氯、单过硫酸氢钾等消毒

剂的消毒方式，同样要精准控制消毒剂投加量、接触时间等以确

定合适的消毒参数，通过检测水中消毒剂残留量及微生物指标，

验证其消毒效果是否达标，以此保障医疗废水经消毒处理后符合

排放标准，避免对环境造成污染。

四、运营管理技术体系构建

（一）日常运行规范

1.药剂精准投加机制

在医疗废水处理系统中，药剂精准投加对处理效果至关重

要。建立基于在线监测的 PAC、次氯酸钠等药剂的动态控制模型

是实现精准投加的关键 [9]。通过在线监测设备实时获取废水的水

质参数，如悬浮物浓度、酸碱度、微生物含量等。这些数据被传

输至控制系统，系统依据预先设定的算法和处理目标，精确计算

出所需投加的 PAC、次氯酸钠等药剂的量。以 PAC为例，当监

测到废水中悬浮物浓度升高时，模型会自动增加 PAC的投加量，

以增强絮凝沉淀效果；对于次氯酸钠，若微生物含量超标，动态

控制模型将提高其投加量，确保消毒效果达标。这种精准投加机

制，既能保证处理效果，又能避免药剂浪费，降低处理成本。

2.污泥处置技术路线

在医疗废水处理系统中，污泥处置技术路线至关重要。污泥

脱水干化工艺参数的确定，需考虑污泥的性质、含水率等因素。

一般通过离心脱水、板框压滤等设备，将污泥含水率降低至适宜
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水平。例如，离心脱水机的转速、差速等参数要精准调控，以实现

高效脱水。干化后的污泥，应遵循医疗废物规范化处置流程。根据

《佛山市生态环境局 佛山市卫生健康局关于进一步加强医疗废物管

理工作的通知》第五条规定，医疗废水污泥属于感染性医疗废物，

必须严格按照医疗废物的要求进行管理。首先，依据相关标准 [10]对

污泥进行分类和标识，确保其符合感染性医疗废物的管理要求。然

后，将污泥交由具备相应资质的医疗废物处置单位，按照严格的程

序进行无害化处理，防止污泥中的有害物质对环境造成二次污染，

确保医疗废水处理系统整体的环保性与安全性。

（二）智慧化运维系统

1.物联网监测网络构建

构建物联网监测网络是智慧化运维系统的关键环节。在医疗废

水处理系统中，借助5G技术搭建水质多参数在线监测系统架构。

通过合理布局各类传感器节点，精准采集如 PH、化学需氧量、总

余氯、SS含量等关键水质参数数据。利用5G高速、稳定、低时延

的特性，实现实时高效的数据传输。设计专门的数据传输协议，保

障数据在传输过程中的准确性与安全性，使监测数据能快速、可靠

地从传感器端传输至中央处理平台。该网络能对医疗废水水质状况

进行全方位、实时的监测，运维人员可及时获取数据，准确判断废

水处理过程中的问题，以便迅速采取相应措施，保障医疗废水处理

系统稳定、高效运行，确保处理后的废水达标排放。

2.大数据预警模型开发

在医疗废水处理系统的智慧化运维中，大数据预警模型开发

至关重要。通过收集处理系统的各类数据，如水质参数、设备运

行状态、处理工艺指标等，运用机器学习算法对这些数据进行深

度分析。利用算法挖掘数据背后隐藏的规律和潜在联系，识别出

可能导致运行异常的特征模式。在此基础上，结合专家决策系

统，专家凭借丰富经验对算法输出结果进行评估与修正，完善预

警模型。该模型能实时监测处理系统运行情况，当出现偏离正常

范围的趋势时，提前发出精准预警，以便运维人员及时采取措

施，避免处理系统运行异常引发的各种问题，保障医疗废水处理

系统稳定、高效运行。

（三）应急管理体系

1.风险源识别与分级

在医疗废水处理系统工程中，风险源识别与分级至关重要。

需精准识别各类风险源，像医疗废水中含有的病原体、重金属及

化学药剂等污染物，其泄漏或处理不当会引发严重后果。废水处

理设备故障，如消毒装置失灵，也会造成风险。处理工艺的异常

同样不可忽视，比如生化处理环节微生物活性受影响等。针对识

别出的风险源，构建风险分级评价矩阵，从发生可能性和影响程

度两方面评估。对于发生可能性高且影响程度大的风险源，如高

致病性病原体泄漏，定为高风险级别，需重点防控；而发生可能

性低且影响程度小的，如偶尔的设备小故障，归为低风险级别，

采取一般性防范措施，从而实现对风险源的科学分级管理。

2.应急处置技术方案

在医疗废水处理系统面对极端工况时，应急处理工艺切换预

案至关重要。当设备突发故障或水质、水量急剧变化，常规处理

工艺无法满足要求，需迅速切换至备用工艺。比如从生物处理工

艺切换为化学强化处理工艺，利用高效絮凝剂、消毒剂等快速降

低污染物浓度。同时，二次污染防控措施不可或缺。对于应急处

理过程中产生的污泥、废气等，要进行严格收集、处理与监测。

污泥及时脱水、消毒后安全处置，废气经净化达标后排放，防止

病毒、细菌等随污泥、废气扩散，从而保障环境安全，确保医疗

废水处理系统在极端工况下稳定运行，有效降低对周边环境和人

群健康的潜在威胁。

五、总结

医疗废水处理系统工程的建设与调试涉及诸多技术要点。从

设计阶段明确水质水量、合理规划工艺，到建设时确保设备材料

质量与安装规范，再到调试过程精准把控参数，每一步都至关重

要。在运营阶段，持续监测与优化也不可或缺。基于全生命周期

管理，优化建议涵盖提高设备维护水平、加强人员专业培训等，

以保障系统稳定运行。未来，智慧化发展方向如引入大数据分

析、远程监控技术，将进一步提升处理效率与管理水平。通过对

这些技术要点的把握，不仅能使医疗废水达标排放，还能为环境

保护与公共卫生安全提供坚实保障。
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