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医疗废水的消毒方法与优缺点

 医疗机构排放废水是一类以含病毒、细菌等病原体微生物为主要污染物的特殊废水,若不经过处理直接排放环境,势
必会对受纳水体造成污染,对人类健康构成危害。医疗废水消毒有处理前预消毒和处理后消毒，现由于环保的需要和
运行人员健康，污泥也需要消毒后干化处理。

 一、消毒方法介绍

 1.1臭氧法

 臭氧是一种高效消毒剂，能够脱色除味，也能氧化降解有机物。由3个氧原子构成的臭氧分子，由于其不稳定的性
状特征，在溶于水之后将分解产生性质十分活泼、具有强氧化性的新生态原子氧，能够迅速分解水中微生物和有机物
，单原子氧与水结合生成羟基自由基，具有强氧化性和催化性，能充分降解水中有机物，其反应如下：

 O 3→O2+[O]

 [O]+H 2O→2[OH]

 因为臭氧拥有很高的还原电位，能够破坏分解细菌的细胞壁、细胞膜、组织结构的蛋白质、核糖核酸等，最终杀死
细胞。此外，臭氧还能有效除藻杀菌，经过研究表明，传统的氯化消毒对水中有些致病菌如隐孢子虫和贾地鞭毛虫等
的灭活效果较差，而臭氧的灭活效果较好。臭氧消毒接触时间短、效率高，受pH值、氨氮、温度等因素影响小。但
是其工艺确定也很明显，臭氧的半衰期较短，无法维持管网中的消毒效果；消毒后的水中的生物可同化有机碳（AO
C）上升，细菌可能再度繁殖；臭氧不易储存，通常现场制取使用，设备投资及运行成本高；能够与水中溴化物和碘
化物反应，产生对人体有害的消毒副产物溴酸和碘酸盐。

 1.2紫外线法

 研究表明紫外光在UVC（280~200nm）的波段具有良好的杀菌效果，260nm附近具有最高的杀菌效率。其原理是通
过紫外线光子的能量破坏水体中各种细菌、病毒以及其他致病微生物的遗传物质DNA、RNA，光子的能量可以使得D
NA中各种结构键断裂或发生化学聚合反应，从而达到使其失去活性丧失继续复制转录的能力，达到消毒的目的。因
此紫外线消毒法是一种物理消毒法，无需任何化学药剂，也避免了化学残留和副产物的二次污染问题。

 紫外线消毒法优点如下：快速高效，占地面积小，安全性高，易于管理维护，使用中无需添加任何药剂，无消毒副
产物残留；广谱杀毒，对病毒、细菌等病原体微生物均有效果；与化学法相比，受到环境影响小，性能稳定；投资小
，运行费用低，维护简便。但其缺点也很明显，不具有持续的消毒能力，当水体离开紫外照射区域后，残存细菌可能
再度繁殖污染水体；当水中悬浮物过多，要吸收紫外线能量，是消毒效果难以保障；抗水力负荷能力弱，水两边打，
辐射能力难以调节，接触时间变短，消毒效果差。

 1.3二氧化氯法

 二氧化氯作为被世界卫生组织（WHO）列为A1级安全高效消毒剂，是含氯消毒剂中的唯一高效消毒剂。其消毒机
理是利用水中分子态的二氧化氯，其中性的特点可轻易穿透微生物的细胞壁，能够氧化微生物中的蛋白质，使酶丧失
活性，破坏蛋白质合成，最终杀死细菌。

 研究表明二氧化氯与其他试剂相比，其氧化还原电位较高，仅次于臭氧，相较于传统的液氯消毒，虽然投资更多，
运行费用高，但是产生三卤甲烷等消毒副产物较少，且二氧化氯的有效氯含量为263%，其氧化性是液氯的2.6倍，杀
菌效果明显高于液氯。此外，二氧化氯除对一般细菌有杀灭作用外，对芽孢、病毒、藻类、铁细菌、硫酸盐还原菌和
真菌均有很好的杀灭作用。二氧化氯消毒对处理水环境的适应性较强，受到的pH值影响较小，在含氨废水的消毒是
不会同水中氨发生反应，消毒效果不受影响。

 并且，由于其副作用较少，同时可以持久地存在于水体中，更适合作为长效的消毒手段。

 但是其制备需要用到盐酸和氯酸钠，接触盐酸蒸气或烟雾，可引起急性中毒，出现眼结膜炎，鼻及口腔粘膜有烧灼
感，鼻衄、齿龈出血，气管炎等。误服可引起消化道灼伤、溃疡形成，有可能引起胃穿孔、腹膜炎等。眼和皮肤接触
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可致灼伤。慢性影响：长期接触，引起慢性鼻炎、慢性支气管炎、牙齿酸蚀症及皮肤损害。 环境危害：
对环境有危害，对水体和土壤可造成污染。 燃爆危险： 本品不燃，具强腐蚀性、强刺激性，可致人体灼伤。

 盐酸属于第三类易制毒化学品，需要到当地公安机关进行备案，然后申请办理易制毒备案证明，持证明才可以和有
资质的厂家进行购买。购买后需要专门的仓库进行存放，存放处需专人管理并安装监控，要有详细的进出库和使用记
录，需要专门车辆进行运输。

 氯酸钠属危险化学物品，根据《危险化学品安全管理条例》受公安部门管制。

 二氧化氯虽然原材料费用不高，但是需要加热和动力水，间接运行费用高。

 1.4三氯异氰尿酸法

 白色结晶性粉末或粒状固体，具有强烈的氯气味，含有效氯在90%以上，三氯异氰尿酸属于氯代异氰尿酸类化合物
，是较重要的漂白剂、氯化剂和消毒剂。它与传统氯化剂( 如液氯、漂白粉、漂粉精) 相比，具有有效氯含量高，贮
运稳定，成型和使用方便，杀菌和漂白力高，在水中释放有效氯时间长，安全无毒等特点，广泛用于食品加工、饮用
水消毒，养蚕业和水稻种子的消毒，几乎对所有的真菌、细菌、病毒芽孢都有杀灭作用，对杀灭甲肝、乙肝病毒具有
特效，对性病毒和艾滋病毒也具有良好的消毒效果，使用安全方便。现己在工业片水、游泳池水、清洗剂、医院、餐
具等用作消菌剂：在养蚕及其他养殖中用作灭菌剂。

 三氯异氰尿酸投加方便，无需动力水和加热，可直接溶于水后投加，具有可靠的消毒效果指示。

 综上所诉，三氯异氰尿酸做为消毒剂具有运输存储方便、无毒、投加简单、运行稳定等优点，所以我们选择作为使
用的消毒剂。

 1.5次氯酸钠法

 次氯酸钠是一种强氧化剂，它能进入生物体内，破坏蛋白酶，有很强的灭菌和漂白作用，因此常常用于医疗含菌污
水的消毒处理。其原理是利用次氯酸根与水反应生成弱电解质的HOCl，其消毒机理与液氯消毒相同。通常次氯酸钠
的获取方法有两种，一种是直接购买次氯酸钠消毒剂，另一种是利用次氯酸钠发生器通过电解氯化钠溶液现场制备次
氯酸钠。通常设计者会根据废水量决定采用哪种工艺，大型医院通常采用次氯酸钠发生器来制备次氯酸钠。发生器的
工作原理较为简单，制备一定浓度的稀盐水泵入电解槽进行循环电解，其电解反应式如下：

 阳极 2Cl --2e=Cl2

 阴极 2H ++2e=H2

 二次反应：Cl 2+2NaOH=NaClO+NaCl+H2O

 利用次氯酸钠发生器制备次氯酸钠，可确保消毒液的浓度和杀菌能力，同时解决了消毒剂容易变质不易保存的问题
，减少了运输和存储成本。

 1.6 单过硫酸氢钾法

 过硫酸氢钾复合盐是一种非氯氧化消毒剂，其水溶液接近中性，溶解于水后产生各种高能量，高活性的小分子的自
由基、活性氧衍生物等过氧化氢的衍生物，干扰病原体DNA、RNA合成，使病原体蛋白质变性凝固，从而杀灭病原
体。过硫酸氢复合盐成分复杂，主要包括过硫酸氢钾、硫酸氢二钾和硫酸钾等形式复合物，属于以硫酸根自由基为基
础的强氧化火星杀菌成分。过硫酸氢钾复合盐易溶于水，一旦溶于水中即产生丰富的活性氧，羟基自由基等高能量、
高活性的小分子物质，能对各种微生物进行破坏甚至杀灭。过硫酸氢钾复合盐作为水处理消毒剂具有很强的氧化能力
，可以杀灭水中微生物，去除污水中的有机物。

 医疗废水消毒作为医疗废水处理中的一个重要环节越来越受到人们的重视，选取适当的消毒方式直接影响到消毒效
果和运行成本的控制。
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