
 

编者按　医疗废物环境风险巨大，其产生量和有效处置是全球共同关注的问题。医疗废物的安全处置是国

家安全保障体系中的重要组成部分，其在生态环境安全体系、城市应急管理和危机管理中占据重要的位

置。尤其自 2020年年初新冠肺炎疫情暴发以来，针对医疗废物管理和处置，党中央国务院明确提出“打好污

染防治攻坚战，推动生态环境质量持续好转，加快补齐医疗废物、危险废物收集处理设施方面短板”的要

求。为此医疗废物产生和处置各相关方须充分吸收我国多年来累积的医疗废物管理和处置经验、教训和启

示，并结合我国当前疫情防控常态化的根本需求，采取有效措施补齐我国医疗废物处置体系的短板，推动

我国医疗废物处置能力现代化建设目标的实现。本刊编辑部特向从事医疗废物管理和处置领域研究的专家

及技术研发人员征集相关稿件，组织了“基于突发疫情的医疗废物技术管理体系建设”专题，以期为促进新

时期我国医疗废物管理和处置能力提升提供参考。本专题由 5篇文章组成，涉及我国医疗废物处置技术体

系优化、医疗废物处置污染防治政策研究、他国优秀经验借鉴、医疗废物高温蒸汽处理工艺优化等几个方

面内容。
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摘　要　近 20年来，我国在推进医疗废物无害化管理和处理处置方面开展了大量的工作，成绩举世瞩目。但处

于新的历史时期，如何更好地基于可行技术，探索与其相匹配的管理模式，解决医疗废物处理处置短板已成为

迫在眉睫的工作。我国目前存在针对医疗废物处理处置技术适用性考虑不足、农村及偏远地区医疗废物处置能

力缺乏、医疗废物应急处置能力存在短板以及医疗废物领域科技创新能力有待提升等问题。因此，结合各种医

疗处置技术特点及适用性，提出基于技术的适用性推进医疗废物处理处置技术布局优化、通过管理和技术进步

解决农村和边远地区医疗废物处置难题、合理配置疫情期间应急处置能力以及推进科技创新等建议，为打造新

时期医疗废物处理处置技术体系提供参考。
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消除医疗废物感染性，实现其安全管理和处置是世界各国面临的共同难题。2004年，缘于“非

典型肺炎”疫情的特定背景，我国政府颁布并实施了《全国危险废物和医疗废物处置设施建设规

划》 [1]，并逐步建成了覆盖全国各个设区及以上城市的医疗废物集中处置设施，迅速使我国医疗废

物管理和处置能力上了新台阶。2020年初春，面对突如其来的新冠肺炎疫情，坚决贯彻落实国家
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主席习近平作出的“疫情就是命令，防控就是责任”重要指示精神，打响了一场抗击疫情的人民战

争。基于上述背景，国家卫健委、生态环境部等 10部委联合印发了《医疗机构废弃物综合治理工作方案》[2]

(以下简称《方案》)。《方案》提出，将通过优化新技术、更新设备设施等措施，补齐短板，提升

医疗废物处置能力。在新的历史时期，如何继往开来，抓住问题关键，解决具体问题，需要从技

术变革和发展角度予以审视和探讨。

1    医疗废物处理处置技术应用现状及适用性分析

1.1    医疗废物处理处置技术应用现状

经过近 20年的发展，以回转窑、固定床为核心的焚烧处置技术和以高温蒸汽、化学、微波、

高温干热等为核心的医疗废物非焚烧处理技术得到了广泛应用，呈现出多技术并举，焚烧技术和

非焚烧技术并存的局面 [3]。基于 2018年的调查数据，我国规划内项目医疗废物处理处置技术应用

分布 [4] 如图 1所示。由图 1可知，到 2018年底，规划内建设项目中，焚烧处置设施数量占设施总

数的 37%，而非焚烧处理设施数量占 63%。焚烧设施主要以热解焚烧处置设施为主，非焚烧处理

设施主要以高温蒸汽处理设施为主，微波、化学消毒及其他非焚烧处理设施也占有一部分比例[4]。

我国逐步建立了以城市为核心的医疗废物管理和处置模式，一般 1个城市建设 1个医疗废物

集中处置中心，并结合技术特点配置废气、废水和固废的综合治理措施。医疗废物处理处置技术

应用路径[5] 如图 2所示。

1.2    医疗废物处理处置技术适用性分析

医疗废物处理处置技术总体分为焚烧和非焚烧 2大流派，常规医疗废物处理处置技术对比分

析情况 [6] 如表 1所示。由表 1可以看出，在 2类技术流派中，焚烧技术由于无差别化地对医疗废物

进行焚烧，是一种比较彻底的医疗废物处置方式，具有处置效果好、适应性强、处理量大等优

点。焚烧技术可以处置感染性、病理性、损伤性、药物性和化学性的医疗废物。非焚烧处理技术

 

图 1    我国医疗废物处理处置技术类型及设施分布

Fig. 1    Technology types and facilities distribution of medical waste treatment and disposal in China
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是指采用低热、化学、辐射等方式对医疗废物实施消毒杀菌，具有运行费用低、适应性强、二次

污染少、不产生二恶英等特点，但该类技术仅适用于处理感染性、损伤性和一部分病理性医疗废

物。高温蒸汽、化学消毒、微波、干热是目前应用最为广泛的 4种非焚烧处理技术[7]。

表 1    常规医疗废物处理处置技术对比分析

Table 1    Comparative analysis of conventional medical waste treatment and disposal technologies

对比项目
焚烧 非焚烧

回转窑焚烧 热解焚烧 高温干热 高温蒸汽 化学消毒 微波

适用范围

感染性、病理性、

损伤性、药物性

和化学性医疗废物

感染性、病理性、

损伤性、药物性

和化学性医疗废物

感染性和损伤性

医疗废物

感染性和损伤性

医疗废物

感染性和损伤性

医疗废物

感染性和损伤性

医疗废物

适宜处理规模 >10 t·d−1 5~10 t·d−1 单台<10 t·d−1 单台<10 t·d−1 单台<10 t·d−1 单台<10 t·d−1

设备要求 耐高温、耐腐蚀 耐高温、耐腐蚀
负压操作、

耐腐蚀

密闭、保温、

耐高温高压

负压操作、

耐腐蚀

密闭、耐高温、

电磁防护

作业方式 连续作业 连续/间歇作业 间歇作业 间歇作业 间歇作业 间歇作业

污染物排放
酸性气体、重金

属、二恶英

酸性气体、重金

属、二恶英
VOCs、恶臭 VOCs、恶臭

VOCs、废弃

消毒剂
VOCs、微波辐射

占地面积 相对大 相对较大 相对较小 相对较小 相对较小 相对较大

运行维护
运行维护要求高、

成本高

运行维护要求较

高、成本较高

运行维护要求较

高、成本居中

运行维护要求较

高、成本较高

运行维护要求高、

成本居中

运行维护要求一

般、成本较低

技术缺点

运行费用较高、

二恶英需要专门

控制

不易实现稳定燃

烧、尾气系统负荷

频繁变化，二恶英

需要专门控制

对温度控制

要求高

冷凝液和蒸汽

锅炉废气需处理

易产生消毒剂的

二次污染

废物先破碎增加安

全风险、电磁辐射

需防护

技术优点

处置效果好、适

应性强、处理量

大、燃烧完全、

运行效果稳定

烟气量低、

热利用率高

运行费用低、适应性强、二次污染少、不产生二恶英等污染物、易于操作管

理、运行效果稳定

 

图 2    医疗废物处理处置技术应用路径

Fig. 2    Application path of medical waste treatment and disposal technologies
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2    新时期医疗废物处理处置中面临的问题

1)对医疗废物处理处置技术适用性考虑不足，区域医疗废物统筹处置能力有待加强。任何医

疗废物处理处置技术都不是万能的，都有其适用性 [7]。焚烧处置技术原则上可以处置 5类医疗废

物，但焚烧设施并不是每个城市都配备的，我国诸多城市仅仅建设了非焚烧处理设施。而非焚烧

处理技术以消除感染性为主，不能处理药物性废物、化学性废物和一部分病理性废物，故必须为

其找到可以解决其安全处置的有效途径。国内大部分城市的医疗废物处理处置技术单一，且区域

内现有可利用设施、跨区域统筹协调措施考虑和执行不够。另外，对于医疗废物消毒后的残渣随

生活垃圾卫生填埋，这种方式不仅没有实现垃圾的资源化处理，而且大量占用土地，也不符合垃

圾减量化、资源化的处置原则。实现医疗废物的科学、合理、全面、安全处置仍需要进一步加大

统筹协调力度。

2)农村及偏远地区医疗废物处置能力缺乏，收集处置覆盖率保证度不够。我国医疗废物集中

处置体系基本覆盖了城市建成区及大部分农村区域，但对于偏远地区的医疗废物，由于产生源分

散、产生量小、运输距离远、交通不便等因素，存在无法顾及的问题。尤其是在疫情期间，该现

象更为凸显。再考虑到远距离运输的问题，医疗废物在交接过程也存在着较大的散落、泄露风

险 [6, 8]。针对此类问题，2020年 2月颁布实施的《方案》提出了“到 2022年 6月底前，综合考虑地

理位置分布、服务人口等因素设置区域性收集、中转或处置医疗废物设施，实现每个县 (市)都建

成医疗废物收集转运处置体系” [2]。但如何从技术角度进一步明确处置要求，加强和统筹处置能

力，并解决该过程中机制和体制运转不顺的问题，以切实提高医疗废物收集处置覆盖率，仍需要

参与各方共同努力。

3)医疗废物应急处置能力存在短板，协同处置机制不完善。目前，医疗废物处置中心多以设

区市为单位规划建设。医疗废物集中处置以特许经营模式为主，大部分地区不允许医疗废物转运

至其他地区处置，加之缺乏跨行政区的协调管理机制和相关法律法规支持，使得应对突发事件时

医疗废物管理相对被动 [8]。当出现处理设备故障检修或遇到重大疫情、灾险等紧急状态时，医疗废

物产生量会迅速增长；疫情严重地区医疗废物产生量激增，转运车辆、转运箱、应急处置设施等

储备不足，只有部分地市 (州)具备应急处置能力[9]。另外，在医疗废物收集运输过程中，需要跨县

区长距离运输，运距从几十到上百公里不等，容易造成医疗废物散落、泄漏，引发环境污染事故

和传染性疾病的扩散 [10-11]。在疫情防控常态化的形势下，大力加强疫情期间医疗废物应急处置能

力，有序协调医疗废物协同处置将是打造新时期医疗废物处置技术体系的重要一环。

4)医疗废物管理和监管能力有待提升，全链条智慧化管理手段待加强。医疗废物管理是一个

涉及多部门、多环节、多人员的复杂过程，因此，确保医疗废物管理信息的准确性、完整性和及

时性，是医疗废物管理的关键点 [12]。医疗机构的医疗废物处理产业链一般由 3部分组成：医院内

部医疗废物的收集和储运；医疗废物由医疗机构到销毁企业或者再利用企业的中转运输；医疗废

物销毁或再利用机构的销毁再利用 [13]。需要进一步利用智能化、多元化的技术手段，逐步在源头

分类、管控与引导、运输管理和设施运维管理等方面实现智慧化，进一步提升医疗废物处置的安

全性和高效性。

5)医疗废物处理处置领域科技创新能力仍需提升。我国多年推行的以城市为核心的医疗废物

处理处置模式推进了较大规模医疗废物处理处置技术的进步和发展，但针对该过程二次污染控制

的技术有待提升；针对边远地区及医疗废物产生单位应开发更多就地处理技术；针对疫情这类突

发重大医疗事件，应采用多种技术并举的医疗废物处置方案；全链条的信息化管理和监控体系在

在医疗废物处理处置领域应发挥更加积极的作用。不断探索支撑医疗废物全过程管理和污染防控

的新技术是新时期实现医疗废物安全管理和处置的关键。
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3    建议

1)基于医疗废物处理处置技术的适用性，合理布局医疗废物处置技术。在医疗废物处置技术

适用性方面，源头分类收集和管理至关重要，应进一步推进医疗废物源头分类和末端处置技术的

结合 [7]。如非焚烧设施不能处置医疗废物中的化学性废物和药物性废物，需要采取相应的措施进行

分类处理；焚烧设施针对含氯、含汞物质的处置有局限性，有必要从源头进行分离和减量，推进

资源化或采用垃圾发电设施协同实现能源化利用，以减少废气中二恶英和汞等污染物的排放；针

对 5类不同医疗废物的特点和医疗废物处置技术的适用性，应基于区域相关可用于医疗废物处置

的基础设施条件，如危险废物焚烧、医疗废物焚烧、火葬场、工业炉窑、垃圾焚烧发电等，统筹

做好医疗废物源头的分类收集和后续处置设施适用性的有序衔接，大胆、有条件地放开，简化程

序，降低成本，避免疏漏。

2)解决边远地区医疗废物处置难题，拓展技术方式，实现医疗废物处置全覆盖。在处置能力

方面，除了常规的医疗废物集中处置设施需要升级换代外，短板主要体现在边远地区医疗废物处

置能力上。这类地区医疗废物产量小、地方监管力度不够，容易被管理部门所忽视，应从收集、

运输、转运、暂存等环节的实际需求出发，基于目前医疗废物集中处置格局，建立“转运+自建”的
灵活处理机制。一方面，在边远地区范围内采取多点对一点的方式，施行覆盖所有乡镇级和村级

医疗机构和私人诊所的医疗废物收集网络，建立医疗废物转运站，将医疗废物逐级集中后，统一

运往已有的地市级集中处置设施进行处置 [8]；另一方面，在边远地区当地选址发展小型预处理设施

和移动式处理处置设施，不具备集中处置条件的医疗卫生机构，应配套自建符合要求的医疗废物

处置设施，为偏远基层提供就地处置服务 [14]。同时，还要探索建立医疗废物跨区域集中处置的协

作机制和利益补偿机制。最终，应建立以责任体系和联动体系为核心的运行机制，促进环境意识

和职业能力提升，实现边远地区医疗废物应收尽收、应处尽处。

3)充分挖掘地方技术及设施资源，合理配置，提升医疗废物应急处置能力。在应急处置技术

体系方面，应进一步体现“本地设施处置+外运其他地区处置+本地应急处置设施进行处置”的途径

组合；体现出“优先焚烧、其次其他类型技术”的技术路线。可备选的医疗废物应急处置设施包括

移动式医疗废物处置设施、危险废物焚烧设施、生活垃圾焚烧炉、工业窑炉等 [15]，体现“集中处

置+必要时传染病医院、收治流感患者的定点医院和急救中心 (站)就地应急处置”的模式组合。另

外，针对疫情期间医疗废物管理和处置的应急响应，包括应急设施、防护物资的准备，要逐步做

到“宁可备而不用，不可用而无备”。各地方应因地制宜，确定适宜、适应的医疗废物应急处置资

源清单，并针对医疗废物收集、贮存、转运、处置过程加强人员卫生防护等要求。

4)推进科技创新，打造新时期医疗废物技术体系。针对化学性、药物性废物的管理和处置技

术和管理需求，开发和推广二恶英深度净化技术、恶臭控制技术，促进从源头、过程和末端等着

手，实现相应的二次污染控制目标；针对近年来发展起来的微波、化学、热摩擦等智能化处理技

术的小型化应用技术的落地投产应该予以支持；在疫情应急情况下，应大力推动移动式医疗废物

处置设施、生活垃圾焚烧协同处置设施的建设和运行；发展物联网云平台和智能网络，依据传感

器网络获取的数据进行决策分析，针对医疗废物产生、分类、收集、贮存、运输、处理、处置等

环节逐步实现“闭环管理、定点定向、全程追溯”，实现智能控制 [12-13]。因此，借助科技创新，采取

切实可行的医疗废物全过程管理措施，全面落实《方案》要求，实现从源头分类、过程控制、末

端控制等有机结合的集成式管理模式，才能切实解决医疗废物管理和处置中的关键问题。

总之，我国各地方都应积极推进统一回收、集中存放、统一处置、闭路循环的模式，形成分

别适用于医疗废物集中、分散以及应急期间的医疗废物处理处置技术体系，推进技术及装备的升

级和标准化、智能化，建设医疗废物科技创新与成果转化平台，加强医疗废物管理和处置领域人

才队伍建设，提高科技创新和业务管理能力，我国的医疗废物综合治理能力一定会在不久的将来
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取得新的进展和突破。
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Abstract    In the past 20 years, China has carried out a lot of work in promoting the harmless management and
disposal  of  medical  waste,  and  the  achievements  have  attracted  worldwide  attention.  However,  in  the  new
historical period, how to better explore the matching management mode based on feasible technology and solve
the  shortcomings  of  medical  waste  treatment  and  disposal  is  the  focus  of  public  attention.  In  this  paper,
combined with the situation of medical waste treatment and disposal in China in the new period, aiming at the
problems  and  needs  of  technical  applicability,  emergency  disposal  in  rural  and  remote  areas,  operation  and
supervision  ability,  and  scientific  and  technological  innovation,  and  combined  with  the  characteristics  and
applicability of various medical treatment and disposal technologies, the author proposes to promote the layout
optimization  of  medical  waste  treatment  and  disposal  technology  based  on  the  applicability  of  technology  to
solve  the  problems  of  medical  waste  disposal  in  rural  and  remote  areas,  reasonably  allocate  the  emergency
disposal  capacity  and  promote  scientific  and  technological  innovation,  etc.,  so  as  to  provide  support  for  the
construction of medical waste disposal technology system in the new era.
Keywords     medical  waste;  treatment  and  disposal  technology;  management  mode;  epidemic  control;
pollution prevention and control
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