
中华人民共和国国家生态环境标准 

HJ 229—2021 
代替 HJ/T 229—2006 

医疗废物微波消毒集中处理工程技术规范 

Technical specifications for centralized treatment engineering of microwave 

disinfection on medical waste 

本电子版为正式标准文本，由生态环境部环境标准研究所审校排版。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021-04-30 发布                                       2021-04-30 实施 

生  态  环  境  部  发  布  



HJ 229—2021 

i 

目    次 

前  言 ................................................................................................................................................................. ii 

1  适用范围 ........................................................................................................................................................ 1 

2  规范性引用文件............................................................................................................................................. 1 

3  术语和定义 .................................................................................................................................................... 2 

4  污染物与污染负荷 ......................................................................................................................................... 3 

5  总体要求 ........................................................................................................................................................ 4 

6  工艺设计 ........................................................................................................................................................ 6 

7  主要工艺设备和材料 ..................................................................................................................................... 9 

8  检测与过程控制............................................................................................................................................. 9 

9  主要辅助工程............................................................................................................................................... 10 

10  职业卫生 .................................................................................................................................................... 11 

11  施工与验收 ................................................................................................................................................. 11 

12  运行与维护 ................................................................................................................................................ 11 

附录 A（资料性附录）  医疗卫生机构医疗废物产生量估算方法 ............................................................. 13 

附录 B（资料性附录）  医疗废物微波消毒处理效果检测布点与评价要求 ............................................. 14 

 



HJ 229—2021 

ii 

前    言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》和《医疗废物

管理条例》等法律法规，防治环境污染，改善生态环境质量，规范医疗废物微波消毒集中处理工程的建

设和运行管理，制定本标准。 

本标准规定了医疗废物微波消毒集中处理工程的设计、施工、验收和运行维护的技术要求。 

本标准首次发布于 2006 年，本次为第一次修订。修订的主要内容如下： 

——完善了术语和定义； 

——补充了微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺的技术要求，并优化了工艺参数； 

——优化了微波消毒集中处理工程建设选址和规模要求； 

——细化了微波消毒集中处理工程的运行和检测要求； 

——明确了微波消毒集中处理工程的设备和材料要求； 

——增加了附录 A（资料性附录）医疗卫生机构医疗废物产生量估算方法； 

——增加了附录 B（资料性附录）医疗废物微波消毒处理效果检测布点与评价要求。 

本标准附录 A 和附录 B 为资料性附录。 

自本标准实施之日起，《医疗废物微波消毒集中处理工程技术规范（试行）》（HJ/T 229—2006）废

止。 

本标准由生态环境部科技与财务司、法规与标准司组织制订。 

本标准主要起草单位：沈阳环境科学研究院、中国科学院大学、生态环境部对外合作与交流中心、

生态环境部环境标准研究所、生态环境部环境规划院。 

本标准生态环境部 2021 年 4 月 30 日批准。 

本标准自 2021 年 4 月 30 日起实施。 

本标准由生态环境部解释。 
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医疗废物微波消毒集中处理工程技术规范 

1  适用范围 

本标准规定了医疗废物微波消毒集中处理工程的污染物与污染负荷、总体要求、工艺设计、主要工

艺设备和材料、检测与过程控制、主要辅助工程、职业卫生、施工与验收、运行与维护等。 

本标准适用于医疗废物微波消毒集中处理设施新建、改建和扩建工程的设计、施工、验收及运行等

全过程，可作为医疗废物微波消毒处理工程项目的环境影响评价、环境保护设施设计与施工、验收及建

成后运行与环境管理的技术依据。 

2  规范性引用文件 

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。

凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB/T 150 压力容器 

GB 5959.6 电热装置的安全 第 6 部分：工业微波加热设备的安全规范 

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准 

GB 15562.2 环境保护图形标志——固体废物贮存（处置）场 

GB/T 16157 固体污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB 16297 大气污染物综合排放标准 

GB 18466 医疗机构水污染物排放标准 

GB/T 18920 城市污水再生利用 城市杂用水水质 

GB/T 19923 城市污水再生利用 工业用水水质 

GB 39707 医疗废物处理处置污染控制标准 

GB 50014 室外排水设计标准 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50019 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 

GB 50033 建筑采光设计标准 

GB 50034 建筑照明设计标准 

GB 50037 建筑地面设计规范 

GB 50052 供配电系统设计规范 

GB 50187 工业企业总平面设计规范 

GB 50222 建筑内部装修设计防火规范 

HJ 354 水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N 等）验收技术规范 

HJ 421  医疗废物专用包装袋、容器和警示标志标准 

HJ 2029 医院污水处理工程技术规范 

GBJ 22 厂矿道路设计规范 

GBZ 1 工业企业设计卫生标准 

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第 1 部分：化学有害因素 

GBZ 2.2 工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分：物理因素 

GBZ 188 职业健康监护技术规范 

《医疗废物管理条例》（国务院令 第 380 号） 
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《国家危险废物名录》（生态环境部令 第 15 号） 

《医疗废物分类目录》（卫医发〔2003〕287 号） 

《消毒技术规范》（卫法监发〔2002〕282 号） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

医疗废物  medical waste 

医疗卫生机构在医疗、预防、保健及其他相关活动中产生的具有直接或间接感染性、毒性以及其他

危害性的废物，也包括《医疗废物管理条例》规定的其他按照医疗废物管理和处置的废物。 

3.2 

微波消毒  microwave disinfection 

利用单独微波作用或微波与高温蒸汽组合作用杀灭医疗废物中病原微生物，使其消除潜在感染性危

害的处理方法。 

3.3 

单独微波消毒  independent microwave disinfection 

以微波的辐射和加热综合作用杀灭医疗废物中病原微生物的微波消毒处理方法。 

3.4 

微波与高温蒸汽组合消毒  microwave & steam disinfection 

以微波与高温蒸汽组合作用杀灭医疗废物中病原微生物的微波消毒处理方法。 

3.5 

消毒处理  disinfection treatment 

杀灭或消除医疗废物中的病原微生物，使其消除潜在的感染性危害的过程。消毒处理技术主要包括

高温蒸汽消毒、化学消毒、微波消毒、高温干热消毒等。 

3.6 

贮存  storage 

将医疗废物存放于符合特定要求的专门场所或设施的活动。 

3.7 

处置  disposal 

将医疗废物焚烧达到减少数量、缩小体积、减少或消除其危险成分的活动，或者将经消毒处理的医

疗废物按照相关国家规定进行焚烧或填埋的活动。 

3.8 

周转箱/桶  transfer container/barrel 

医疗废物运送过程中用于盛装经初级包装的医疗废物的专用硬质容器。 

3.9 

消毒舱  disinfection chamber 

消毒处理设备内部对医疗废物进行微波消毒处理的腔体。 

3.10 

消毒舱容积  loading volume of disinfection chamber 

消毒舱内直接盛装待处理医疗废物的腔体或容器的实际容积。 
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3.11 

消毒温度  disinfection temperature 

为达到规定的生物灭活程度而设定的消毒舱内稳定、有效的温度限值。 

3.12 

消毒时间  disinfection time 

消毒舱内升温达到消毒温度后，医疗废物在消毒温度下的持续停留时间，不包括升温时间和降温

时间。 

3.13 

杀灭对数值  killing log value 

当生物指示物数量以对数表示时，消毒处理前后生物指示物数量减少的值。计算公式为： 

0 xKL N N                                   （1） 

式中：KL——杀灭对数值； 

N0——消毒处理前生物指示物数量的对数值； 

Nx——消毒处理后生物指示物数量的对数值。 

3.14 

废气  exhaust gas 

医疗废物微波消毒处理过程中从消毒舱内抽（排）出的气体、贮存设施排出的气体以及进料、破碎、出

料等环节产生的气体。 

4  污染物与污染负荷 

4.1  适用的医疗废物种类 

4.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程适用于处理《医疗废物分类目录》和《国家危险废物名录》中

的感染性废物、损伤性废物以及病理切片后废弃的人体组织、病理蜡块等不可辨识的病理性废物。 

4.1.2  集中处理工程不适用于处理药物性废物、化学性废物。 

4.2  医疗废物产生量 

4.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程服务区内医疗卫生机构的医疗废物产生量应按可收集和处理的

废物实际重量进行统计与核定。无法获得实际产生量的，可对医疗废物产生量进行估算，估算方法参见

附录 A。 

4.2.2  其他产生源医疗废物产生量可根据各地实际情况合理估算。 

4.3  污染物来源与种类 

4.3.1  医疗废物微波消毒集中处理过程产生的废气主要来源于微波消毒处理及贮存、进卸料、破碎等

环节，污染物主要为颗粒物、恶臭、挥发性有机物（VOCs）等。 

4.3.2  集中处理过程产生的废水主要来源于微波消毒处理、运输车辆和周转箱/桶清洗消毒、卸料区和

贮存区等生产区清洗消毒、微波消毒处理和破碎设备清洗消毒等环节，以及生产区和废水处理区的初期

雨水、事故废水。主要污染物指标为 pH 值、生化需氧量（BOD）、化学需氧量（COD）、悬浮物（SS）。 

4.3.3  集中处理过程产生的固体废物主要为经消毒处理的医疗废物以及废气处理装置失效的填料、废

水处理产生的污泥等固体废物。 

4.3.4  集中处理过程产生的噪声污染主要来自风机、泵、破碎机等设备。 
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5  总体要求 

5.1  一般规定 

5.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程建设应遵守国家传染病防治、生态环境保护、消防、安全生产、

职业卫生等相关规定。 

5.1.2  集中处理工程运行产生的废气、废水、噪声污染及厂界的大气污染物（不包括臭气浓度）控制

应符合 GB 39707 等国家和地方相关污染物排放标准要求。 

5.1.3  经消毒处理的医疗废物及其他固体废物应符合国家固体废物管理和处置的相关规定。 

5.1.4  集中处理工程应设置围墙、警示标志，并符合 GB 15562.2、HJ 421 的要求。 

5.1.5  集中处理工程排气筒的设置应符合 GB 16297 的要求，采样监测应符合 GB/T 16157 的要求。 

5.2  厂址选择 

5.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程厂址选择应符合 GB 39707 的相关规定。 

5.2.2  集中处理工程厂址选择还应综合考虑以下条件： 

a）厂址应满足工程建设的工程地质条件、水文地质条件和气象条件； 

b）厂址所在区域不应受洪水、潮水或内涝的威胁；必须建在该地区时，应有可靠的防洪、排涝

措施； 

c）厂址附近应有满足生产、生活的供水水源、污水排放、电力供应等条件，并应综合考虑交通条

件、运输距离、土地利用现状、基础设施状况等因素； 

d）厂址应考虑蒸汽供给条件（如有蒸汽消毒环节）；如需自建蒸汽供给单元，还应符合大气污染防

治的相关规定； 

e）厂址宜选择在生活垃圾焚烧或填埋处置场所附近。 

5.3  建设规模 

5.3.1  医疗废物微波消毒集中处理工程的建设规模应综合考虑以下因素： 

a）应考虑服务区域内医疗废物产生量、成分特点、变化趋势、医疗废物收运体系等； 

b）应考虑微波消毒处理技术的适用性； 

c）规模设计应根据当地实际情况预留足够的裕量，并考虑检修状况下的备用能力； 

d）应考虑所在城市或区域内其它医疗废物处置设施、危险废物焚烧设施等在规模、技术适用性方

面的优势互补和资源共享。 

5.3.2  微波消毒处理设备的单条生产线日处理规模建议有效工作时间为 16 h，具体时间根据处理量及

设备设计要求合理确定。应急期间可适当延长日处理时间。日规模应以 1 小时处理量（t/h）转化为额

定日处理量（t/d）表示，计算方法为： 

=W T                                   （2） 

式中：W ——额定日处理量，t/d； 

—— 1 小时处理量，t/h； 

T ——日处理时间，h/d。 

5.3.3  微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺处理设备规模应以消毒舱容积（m
3）转化为额定日处理量（t/d）

表示，计算方法为： 
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=W V f                                   （3） 

式中：W ——额定日处理量，t/d； 

V ——消毒舱容积，m
3； 

 ——医疗废物容重，t/m
3； 

——装载率，%； 

f ——日处理频次，d
1。 

V 应不大于 2 m
3，γ以 0.1～0.12 t/m

3 计，η以 90%计，f 可根据单批次处理时间和处理厂日运行时

间确定。 

5.4  工程构成 

5.4.1  医疗废物微波消毒集中处理工程一般由主体工程、主要辅助工程和配套设施构成。 

5.4.2  主体工程主要包括： 

a）接收贮存系统，该系统由医疗废物计量、卸料、贮存、转运等设施构成； 

b）微波消毒处理系统，该系统由进料单元、破碎单元、消毒处理单元、出料单元和自动化控制设

施等构成； 

c）二次污染控制系统，该系统由清洗消毒单元、废气处理单元和废水处理单元构成。 

5.4.3  主要辅助工程包括电气系统、给排水、蒸汽供给、消防、采暖通风、通信、机械维修、检测等

设施。 

5.4.4  配套设施主要包括办公用房、食堂、浴室、值班宿舍等设施。 

5.5  总平面布置 

5.5.1  医疗废物微波消毒集中处理工程的总平面布置，应根据厂址所在地区的自然条件，结合生产、

运输、生态环境保护、职业卫生、职工生活，以及电力、通信、热力、给水、排水、防洪、排涝、污水

处理等因素确定。 

5.5.2  集中处理工程人流和物流的出、入口应分开设置，并应便利医疗废物运输车辆的进出。 

5.5.3  集中处理工程平面布置应按照生产和办公生活的功能分区设置。 

5.5.4  集中处理工程生产区的平面布置应按照卸料、贮存、处理、清洗消毒的功能分区设置。 

5.5.5  集中处理工程运输车辆及周转箱/桶清洗消毒设施宜临近卸料区设置。 

5.6  道路 

5.6.1  医疗废物微波消毒集中处理工程厂区道路的设置，应满足交通运输、消防、绿化及各种管线的

铺设要求。 

5.6.2  集中处理工程厂区道路路面宜采用水泥混凝土或沥青混凝土，并应符合 GB 50187 以及 GBJ 22

的相关要求。 

5.7  绿化 

5.7.1  医疗废物微波消毒集中处理工程厂区绿化布置应符合总图设计要求合理安排绿化用地。 

5.7.2  集中处理工程厂区绿化应结合当地的自然条件，选择适宜的植物。 
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6  工艺设计 

6.1  一般规定 

6.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程建设宜采用成熟稳定的技术、工艺和设备。 

6.1.2  集中处理工程在确保处理效果的前提下，优先采用能耗低、污染少的技术、工艺和设备。 

6.1.3  单独微波消毒处理效果检测应采用枯草杆菌黑色变种芽孢（ATCC 9372）作为生物指示物，集中

处理工程的工艺设计应保证杀灭对数值≥4.00。 

6.1.4  微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺应同时采用嗜热脂肪杆菌芽孢（ATCC 7953）和枯草杆菌黑色

变种芽孢（ATCC 9372）作为生物指示物，集中处理工程的工艺设计应保证杀灭对数值≥4.00。 

6.1.5  集中处理工程应尽可能采用机械化和自动化设计，工作人员不得直接接触医疗废物。 

6.1.6  集中处理工程的工艺设计应保证各工序的有效衔接以及控制和操作的便利性。 

6.1.7  集中处理工程的工艺设计应同时考虑废气、废水、固体废物、噪声等污染防治措施。 

6.1.8  集中处理工程的设计与施工应考虑土壤与地下水污染的防范措施。 

6.1.9  集中处理工程应设置事故废水、初期雨水、地面清洗废水的导流收集系统。 

6.1.10  集中处理工程应设置事故应急池和初期雨水收集池，其设计应符合相关规定。 

6.1.11  采用新技术、新工艺前，应由第三方专业机构对技术、工艺、材料、装备、消毒处理效果及污

染物排放等进行评估。 

6.2  工艺选择 

6.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程的工艺可选择单独微波消毒处理工艺或微波与高温蒸汽组合消

毒处理工艺。典型处理工艺流程分别如图 1、图 2 所示。 

 

图 1  单独微波消毒处理工艺流程 

 

图 2  微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺流程 

废气 废气 

废水 
蒸汽 

固体废物 医疗废物 

清洗消毒单元 

进料单元 破碎单元 微波消毒处理单元 

接收贮存单元 废水、废气 

抽真空 

处置 

转运车、周转箱/桶 

废气 废气 

废水 

蒸汽 

固体废物 医疗废物 

清洗消毒单元 

进料单元 破碎单元 微波消毒处理单元 
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转运车、周转箱/桶 



HJ 229—2021 

7 

6.2.2  集中处理工程应根据处理规模和处理工艺合理配置微波发生器的数量、功率及蒸汽供给量，确

保达到消毒处理效果。 

6.3  工艺设计 

6.3.1  接收贮存单元 

6.3.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应设置计量系统，计量系统应具有称重、记录、传输、打印

与数据统计功能。 

6.3.1.2  集中处理工程卸料区面积应满足车辆停放、卸料操作要求，地面应硬化并应设置沟渠收集雨

水、冲洗水。 

6.3.1.3  集中处理工程应设置感染性、损伤性、病理性医疗废物贮存设施，贮存设施应全封闭、微负

压设计，并配备制冷、消毒和排风口净化装置。 

6.3.1.4  贮存设施贮存能力应综合医疗废物产生量、贮存时限及微波消毒处理设备检修期间的医疗废

物贮存需求等因素确定，贮存时间满足 GB 39707 要求。 

6.3.1.5  贮存设施地面和 1.0 m 高的墙裙应进行防渗处理，并应配备清洗水供应和收集系统。 

6.3.1.6  贮存设施应根据医疗废物类型和接收时间合理分区，并设置转运通道。 

6.3.2  进料单元 

6.3.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程的进料方式应与消毒处理工艺相匹配，宜采用自动化程度高

的进料设施，并应满足 HJ 421 要求。 

6.3.2.2  集中处理工程进料点应设置集气装置，收集的废气应经处理后排放，一体化装置进料后应保

持气密性。 

6.3.3  破碎单元 

6.3.3.1  医疗废物微波消毒集中处理工程破碎医疗废物应在密闭负压条件下进行，收集的废气应经处

理后排放。 

6.3.3.2  集中处理工程的破碎工艺选择宜根据处理工艺和后续处置要求确定，应做到破碎毁形。 

6.3.3.3  集中处理工程的破碎单元应定期进行消毒，破碎设备检修之前也应进行消毒。 

6.3.4  微波消毒处理单元 

6.3.4.1  医疗废物微波消毒集中处理工程工艺参数要求如下： 

a）采用单独微波消毒处理工艺时，微波频率应采用（91525）MHz 或（245050）MHz，消毒温

度应≥95℃，消毒时间应≥45 min； 

b）采用微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺时，微波频率应采用（245050）MHz，压力应≥0.33 MPa，

消毒温度应≥135℃时，消毒时间应≥5 min。 

6.3.4.2  集中处理工程单独微波消毒处理工艺应在微负压下运行；微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺

应配备处理过程中防止消毒舱舱门开启设施。 

6.3.5  出料单元 

6.3.5.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应设置自动出料装置，微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺出

料单元还应设置安全连锁装置。 

6.3.5.2  出料单元应设置机械输送装置，可将经消毒处理的医疗废物直接送入接收容器或车辆。 
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6.3.6  处置 

6.3.6.1  经消毒处理的医疗废物处置应符合 GB 39707 的要求。 

6.3.6.2  经消毒处理的医疗废物外运处置时，外运车辆应采取防洒落措施。 

6.3.6.3  经消毒处理的医疗废物如需厂内贮存，应单独存放于具备防雨、防风、防渗功能的库房。不

得将经消毒处理的医疗废物与未处理的医疗废物一起存放。不得使用医疗废物周转箱/桶盛装经消毒处

理的医疗废物。 

6.3.7  清洗消毒单元 

6.3.7.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应设置用于医疗废物运输车辆、周转箱/桶，以及卸料区、贮

存设施清洗消毒的设施。不得在社会车辆清洗场所清洗医疗废物运输车辆。 

6.3.7.2  集中处理工程周转箱/桶的清洗消毒场所应尽量靠近生产区，并应分别设置清洗前和清洗后周

转箱/桶的存放区。清洗消毒设备宜选用自动化设备，消毒场所应做好防渗措施。 

6.3.7.3  集中处理工程运输车辆的清洗消毒场所应设置在卸料区或车辆出口附近，并采取避免清洗消

毒废水外溢措施及地面防渗措施。 

6.3.7.4  医疗废物运输车辆、卸料区、贮存设施等的清洗消毒可采取喷洒消毒方式，周转箱/桶的清洗

消毒可采取浸泡消毒方式或喷洒消毒方式。 

6.3.7.5  采用喷洒消毒方式时，可采用有效氯浓度为 1 000 mg/L 的消毒液，均匀喷洒，静置作用时

间＞30 min；采用浸泡消毒方式时，可采用有效氯浓度为 500 mg/L 的消毒液，浸泡时间＞30 min。 

6.3.7.6  清洗消毒场所应设置消毒废水收集设施，收集的废水应排至厂区废水处理设施。 

6.3.8  废气处理单元 

6.3.8.1  医疗废物微波消毒集中处理工程消毒处理单元和贮存设施排气口应设置废气净化装置，废气

净化装置应具备除菌、除臭、去除颗粒物和 VOCs 的功能。 

6.3.8.2  进料口、出料口、破碎设备集气装置收集的废气，宜与消毒处理单元产生的废气一并处理，

也可单独设置废气净化装置进行处理。 

6.3.8.3  废气净化装置可选择活性炭吸附、生物净化等技术，并根据废气特征和排放要求单独或组合设置。 

6.3.8.4  废气净化装置应设置进气阀、压力仪表和排气阀，设计流量应与处理规模相匹配。 

6.3.8.5  废气处理单元管道之间应保证连接的气密性。 

6.3.8.6  排气筒高度设置应符合 GB 16297 的要求。 

6.3.9  废水处理单元 

6.3.9.1  医疗废物微波消毒集中处理工程生产废水及生活污水应分别设置收集系统。生活污水宜排入

市政管网，或单独收集、单独处理，不得与生产废水混合收集、处理。 

6.3.9.2  集中处理工程应设置生产废水处理设施，废水处理工艺应根据废水水质特点、处理后的去向

等因素确定，宜采用二级处理+消毒工艺或二级处理+深度处理+消毒工艺，工艺设计参见 HJ 2029。 

6.3.9.3  集中处理工程初期雨水、事故废水应收集并排入厂区生产废水处理设施。 

6.3.9.4  集中处理工程废水处理设施出水宜优先回用。回用于生产，应符合 GB/T 19923 的要求；回用

于清洗，应符合 GB/T 18920 的要求。 

6.3.10  固体废物处理处置 

6.3.10.1  医疗废物微波消毒集中处理工程产生的填料、滤料、污泥等固体废物应根据其污染特性分类

收集、处理。 
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6.3.10.2  废气净化装置失效的填料、滤料应经消毒处理再进行后续处置。 

6.3.10.3  废水处理设施产生的污泥应经消毒处理再进行后续处置，消毒方法参见 HJ 2029。 

6.3.11  噪声控制 

6.3.11.1  医疗废物微波消毒集中处理工程主要噪声源应采取基础减震和隔声措施。 

6.3.11.2  集中处理工程厂界噪声应符合 GB 12348 的要求。 

7  主要工艺设备和材料 

7.1  一般规定 

7.1.1  医疗废物微波消毒集中处理设备宜优先选择通过环保产品认证或环境技术评估的设备。 

7.1.2  集中处理设备应根据防腐要求选择材质，采用微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺的设备还应根

据耐压要求选择材质。 

7.2  设备 

7.2.1  微波消毒处理设备宜采用可实现自动化运行控制的设备。微波发生器与设备选型和规模相匹配。 

7.2.2  采用微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺的消毒舱内腔的选材、设计、制造、检验等应符合

GB/T 150 的相关规定。 

7.3  材料 

7.3.1  医疗废物微波消毒集中处理设备应采用反射性和吸收性的材料；消毒舱内腔应采用高温下耐腐

蚀和防粘处理材料制成。 

7.3.2  废气净化装置的过滤材料应采用疏水性介孔材料，并应满足≥140℃的耐温要求，过滤孔径不得

大于 0.2 μm。 

7.3.3  破碎设备的刀片材料应具备耐磨性能。 

8  检测与过程控制 

8.1  一般规定 

8.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应具备污染物排放的自行检测能力，配备相应的场所、设备、

用品。 

8.1.2  集中处理工程应定期委托具有相应能力或资质的单位开展消毒处理效果检测。 

8.1.3  集中处理设备应配备微波泄漏自动检测设备，并应定期校准；微波辐射检测应符合 GB 5959.6

的要求。 

8.1.4  集中处理设备应实现全过程的自动控制。 

8.1.5  微波消毒处理设备周围应设置屏蔽阻挡微波扩散，并应设置具有自动报警功能的即时监测装置，

防止微波泄漏对操作人员造成人身伤害。 

8.2  检测 

8.2.1  消毒处理效果检测 

8.2.1.1  消毒处理效果应采用生物检测方法，检测频率不少于 1 次/季度。微波消毒处理设备的运行参

https://www.so.com/link?m=ak9bhWv9UWRJKT2Nzg94xLg2e7YQnodwuzQioekI5sK3qxScHdJFjLxaleRDXDN3+dsIxSK9Oi14crk1nnpwwRuYD3Pm78N+qMDAuGZLr3GEVqqRPKuvnh89m6KAhYyW4nvuK2QzzypLr+2fYH6fBWDbRFyDV4ss09sjiDVAeRtJSAlrhZm+R5TWoLMTd8YYUdUhwPPBPIhvc7tEuu+71sjXp/hE=
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数调整、进料量调整、消毒单元维修等情况下，应开展消毒处理效果检测。 

8.2.1.2  消毒处理效果检测应在微波消毒处理设备的正常工况下进行，具体要求参见附录 B。 

8.2.2  污染物排放检测 

8.2.2.1  废气应检测颗粒物、非甲烷总烃、恶臭污染物（不含臭气浓度）等指标，限值及检测方法参

照 GB 39707。 

8.2.2.2  废水应检测 GB 18466 中规定的综合医疗机构和其他医疗机构水污染物排放指标，重大传染病疫

情期间应检测 GB 18466 中规定的传染病、结核病医疗机构水污染物排放指标或疫情期间要求检测的相

关指标，并执行相应限值要求。 

8.2.2.3  废水排放在线监测设备的设置或使用应符合 HJ 354 的规定。 

8.3  过程控制 

8.3.1  医疗废物微波消毒集中处理工程自动控制单元应能实现废物供给设施自动启停。应能实现破碎

工艺过程以及微波输出功率、温度、时间等工况的自动控制。 

8.3.2  集中处理工程自动控制单元应能够实时显示当前运行所处的状态，并能显示、存储微波输出功

率、消毒时间、温度、压力、电磁辐射漏失率等工艺参数。 

8.3.3  集中处理工程自动控制单元应具备安全互锁功能，确保进料室在与外界隔绝之前粉碎窗口不能

打开。确保进料口关闭情况下，消毒舱所有操作参数达到设定值才能将出料舱门打开。 

8.3.4  集中处理工程自动控制单元应具备自动记录、数据输出功能，宜设置数据输出接口和通讯接口，

以便实现参数输出和远程监控功能。 

8.3.5  集中处理工程自动控制单元应具有自我检测功能和自动报警功能，在人员和设备因较严重的异

常情况而受损伤的异常情况下，可实现紧急停车。 

9  主要辅助工程 

9.1  蒸汽供应 

9.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应根据工艺选择配备相应的蒸汽供给单元。 

9.1.2  集中处理工程需外接蒸汽供给时，其压力应符合工艺设备要求，并满足压力容器的有关管理

规定。 

9.2  电气系统 

9.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程电气系统的设计应符合 GB 50052 要求，并设置应急电源。 

9.2.2  集中处理工程应设置通讯设备，保证厂区岗位之间和厂内外联系畅通。 

9.2.3  集中处理工程处理设备用电负荷应执行电力设计的有关规定，具体用电要求符合 GB 50052

规定。 

9.2.4  集中处理工程照明设计应满足厂区设施运行要求，具体设计应符合 GB 50034 的要求。 

9.3  给排水与消防 

9.3.1  给排水 

9.3.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程厂区给水管网应满足生产、生活、消防的要求。 

9.3.1.2  集中处理工程厂区排水应采用雨污分流制。 

9.3.1.3  集中处理工程雨水量设计重现期应符合 GB 50014 的要求。 

9.3.2  消防 
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9.3.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程建筑的防火分区和耐火等级应符合 GB 50016 的要求。 

9.3.2.2  集中处理工程的消防设施、疏散通道的设置应符合 GB 50016 的要求。 

9.3.2.3  集中处理工程厂房内部装修的防火设计应符合 GB 50222 的要求。 

9.4  采暖通风与空调 

9.4.1  医疗废物微波消毒集中处理工程建筑物的采暖通风与空调设计应符合 GB 50019 的要求。 

9.4.2  集中处理工程车间以及贮存间应设置排风装置，排出的气体应净化处理后排放。 

9.5  建筑与结构 

9.5.1  医疗废物微波消毒集中处理工程厂房楼（地）面的设计，除满足工艺使用要求外，还应符合

GB 50037 的相关规定。贮存设施墙面应方便进行清洗消毒，控制室地面应采取防静电措施。 

9.5.2  集中处理工程厂房采光设计应符合 GB 50033 的要求。 

9.5.3  寒冷和严寒地区的建筑结构及给排水管道应采取保温防冻措施。 

10  职业卫生 

10.1  医疗废物微波消毒集中处理工程在设计、建设和运行的各个阶段，应采取卫生防护措施，并在相

关区域的醒目位置设置警示标志。 

10.2  集中处理工程应按照相关规定对管理和运行人员进行职业卫生培训。 

10.3  集中处理工程的职业卫生管理应符合 GBZ 1、GBZ 2.1 和 GBZ 2.2 等国家职业卫生法规等管理要

求。 

10.4  集中处理工程应在清洁区和污染区之间设置过渡区，并应设置必要的消毒清洗设施。 

10.5  集中处理工程运营单位应按照 GBZ 188 的相关规定开展职业健康监护。 

11  施工与验收 

11.1  施工 

11.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应执行规划许可的有关规定。 

11.1.2  集中处理工程应系统保存建设、施工、安装及设备的文件资料，并按有关建设要求存档、备案。 

11.2  验收 

11.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程验收工作包括工程建设与设计文件的匹配情况、设备运行状

况、工程档案资料完整性和规范性、各专项验收完成情况、对工程遗留问题提出处理意见等内容。 

11.2.2  集中处理工程的竣工环境保护验收过程应对集中处理工程的消毒处理效果、运行工况、污染物

排放和微波泄漏情况进行检测。 

12  运行与维护 

12.1  制度与执行 

12.1.1  医疗废物微波消毒集中处理工程运营单位应建立完善的运行管理制度体系。 

12.1.2  集中处理工程运营单位应建立运行操作规程和环境应急预案。 
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12.1.3  集中处理工程运营单位应定期组织员工培训和突发环境事件应急演练。 

12.1.4  集中处理工程运营单位应建立档案信息系统，数据保存期限应符合相关要求。 

12.2  人员配置 

12.2.1  医疗废物微波消毒集中处理工程运营单位应根据生产需要，设置岗位并配备人员。 

12.2.2  集中处理工程运营单位的工作人员应接受专业培训。 

12.3  运行管理 

12.3.1  医疗废物收集、贮存、转移应执行危险废物转移联单管理制度，并应准确填写医疗废物的重量、

种类、去向等信息。 

12.3.2  集中处理工程运营单位应定期对设施、设备运行状况进行检查、校验，及时排除故障和隐患。 

12.3.3  集中处理工程运营单位应定期检查污染治理设施运行状况，检查频率为不少于 1 次/月。 

12.3.4  集中处理工程运营单位应及时更换污染治理设施的消耗材料，补充应急物资。 

12.3.5  运行工艺参数异常情况下处理的医疗废物应重新进行微波消毒处理。 

12.4  检测 

12.4.1  医疗废物微波消毒集中处理工程运营单位应定期对消毒处理效果、运行工况和污染物排放情况

进行检测，并记录相关信息和数据。 

12.4.2  消毒处理效果检测结果为不合格的，应及时查找原因、消除故障，并再次进行检测。 

12.4.3  集中处理工程所配备的仪器仪表应至少每年检测、校验 1 次，并记录相关情况。 

12.4.4  集中处理工程运营单位在投入运行前或微波消毒单元维修后，应对医疗废物消毒处理效果及污

染物排放情况进行检测，还应进行微波泄漏检测。 

12.5  环境应急 

12.5.1  医疗废物微波消毒集中处理工程应根据环境应急预案要求配备应急物资。 

12.5.2  事故发生时应及时启动相应的环境应急响应，采取应急措施。 
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附  录  A 

（资料性附录）  

医疗卫生机构医疗废物产生量估算方法 

 

医疗卫生机构的医疗废物产生量包括固定病床的医疗废物产生量和门诊的医疗废物产生量，医疗废

物产生系数可根据集中处理工程所在地的实际情况合理确定。产生量的估算方法如下： 

A.1  固定病床的医疗废物产生量可按以下方法计算及预测： 

b b b b=Q B p                                  （A.1） 

式中：Qb——病床医疗废物产生量，kg/d； 

b——病床床位医疗废物产生系数，kg/（床·d）； 

Bb——病床床位数，床； 

pb——病床床位使用率，%。 

A.2  门诊医疗废物产生量可按以下方法计算及预测： 

m m m=Q N                                 （A.2） 

式中：Qm——门诊医疗废物产生量，kg/d； 

m——门诊医疗废物产生系数，kg/（人·d）； 

Nm——门诊人数，人次。 

A.3  无床位的小型门诊的医疗废物产生量可按医务人员就业数量和单位医务人员医疗废物产生率计算

和预测： 

x x x=Q N                                 （A.3） 

式中：Qx——无床位的小型门诊医疗废物产生量，kg/月； 

x——无床位的小型门诊单位医务人员医疗废物产生系数，kg/（人·月）； 

Nx——医务人员数，人次。 



HJ 229—2021 

14 

 

 

 

附  录  B 

（资料性附录）  

医疗废物微波消毒处理效果检测布点与评价要求 

 

B.1  指示菌的选择及菌量抗力要求 

B.1.1  单独微波消毒工艺选择枯草杆菌黑色变种芽孢（ATCC 9372）作为生物指示物，微波与高温蒸

汽组合消毒处理工艺选择嗜热性脂肪杆菌芽孢（ATCC 7953）和枯草杆菌黑色变种芽孢（ATCC 9372）

作为生物指示物。 

B.1.2  细菌芽孢及含量要求：嗜热脂肪杆菌芽孢载体含量应为 1×10
6～5×10

6
 CFU/载体，枯草杆菌黑色

变种芽孢应为 1×10
6～5×10

6
 CFU/载体，自含式的生物指示物应符合说明书的要求。 

B.1.3  细菌芽孢抗力的要求：嗜热脂肪杆菌芽孢，在 121℃条件下，D≥1.5 min。菌种选择及菌种抗力

参见《消毒技术规范》和卫生学评价的有关要求。 

B.2  染菌载体选择要求 

B.2.1  单独微波消毒处理工艺载体为输液管（内径 3 mm、长度为破碎设备说明书中规定的最长破碎长度）。 

B.2.2  微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺载体为输液管（内径 3 mm、长度为破碎设备说明书中规定的

最长破碎长度）或使用自含式生物指示物。 

B.2.3  按《消毒技术规范》或相应的消毒检测方法制备染菌载体。 

B.3  染菌载体布点要求 

B.3.1  单独微波消毒处理工艺每次试验应在设备进料口连续等间距加入至少 10 个染菌载体。 

B.3.2  微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺消毒舱（＜5 m³）内至少放置 10 个染菌载体于不同的位置。 

B.3.3  以上情况均应包括舱内或连续消毒处理线上最难消毒的位置，该位置应由厂商提供，如果厂商

不能提供，应先进行预试验找出舱内或连续消毒处理线上最难消毒的部位。 

B.4  消毒处理效果检测要求 

B.4.1  试验器材 

a）试验菌株：按 B.1.1 进行选择。 

b）洗脱液：含 0.1%吐温 80 的磷酸盐缓冲液（0.03 mol/L，pH 7.2）。 

c）培养基：嗜热脂肪杆菌芽孢可使用嗜热脂肪杆菌恢复琼脂培养基，枯草杆菌黑色变种芽孢可使

用胰蛋白胨大豆琼脂培养基。 

d）载体：单独微波消毒处理工艺载体为输液管（内径 3 mm、长度为破碎设备说明书中规定的最

长破碎长度）；微波与高温蒸汽组合消毒处理工艺载体为输液管（内径 3 mm、长度为破碎设备说明书

中规定的最长破碎长度）或使用自含式生物指示物。 
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e）模拟医疗废物管腔：一次性使用输液器去掉针头部分，直径为 3 mm、长度为 1.9 m。 

f）刻度吸管：刻度为 1.0 mL、5.0 mL、10.0 mL。 

g）移液器：刻度为 10 μL、20 μL 及配套的塑料吸头。 

h）无菌平皿：直径 90 mm。 

i）培养箱：枯草杆菌黑色变种芽孢应采用 37℃恒温培养箱。嗜热脂肪杆菌芽孢应采用 56℃恒温培养箱。 

j）模拟医疗废物：按厂家说明书的要求，准备干净的各种医疗用品，数量应符合满载的要求。 

B.4.2  染菌载体的制备 

B.4.2.1  芽孢悬液的制备 

按《消毒技术规范》的方法制备枯草杆菌黑色变种芽孢（ATCC 9372）悬液，芽孢含量为 10
8～

10
9
 CFU/mL。从有资质的生产企业购买或自制嗜热性脂肪杆菌芽孢（ATCC 7953）悬液，芽孢含量为

1×10
8～1×10

9
 CFU/mL，在 121℃条件下，D≥1.5 min。 

B.4.2.2  输液管染菌载体的制备 

用移液器吸取 10 μL 芽孢悬液，置入用作载体的输液管内，轻轻挤压，使其均匀分布于管腔内，将

载体放入无菌平皿内，置于 37℃恒温培养箱或 56℃恒温培养箱中干燥，制成染菌载体备用，每个染菌

载体的芽孢回收数量应为 1×10
6～5×10

6
 CFU/载体。 

B.4.2.3  不锈钢针染菌载体的制备 

用两个小铁夹子夹住用作载体的不锈钢针两端，将其横向支撑起来，用 10 μL 移液器吸取芽孢悬液

并滴染不锈钢针，每根不锈钢针滴染 5 滴，在室温自然晾干制成染菌载体，每个染菌载体的芽孢回收数

量应为 1×10
6～5×10

6
 CFU/载体。将染菌载体放置于 1.9 m 长的模拟医疗废物管腔的中间部位，然后盘

起该管腔（以防止不锈钢针染菌载体移动），放入 180 mm×120 mm 的无菌布袋内备用。 

B.4.3  消毒处理效果检测 

B.4.3.1  将至少 10 个染菌载体，按 B.3 的要求放入消毒处理设备中，在满载的条件下，按说明书的消

毒处理程序进行消毒处理。 

B.4.3.2  消毒处理过程结束后，立即在消毒处理设备出口处的医疗废物中收集输液管染菌载体或打开

消毒舱取出染菌载体，以无菌操作方式获取至少 10 个染菌载体，分别用无菌剪刀剪碎后放入含有 5 mL

洗脱液的试管中，将试管在手掌上振打 200 次，做 10 倍系列稀释。选择适宜稀释度，分别吸取 1 mL，

以倾注法接种于两个平皿中，置 37℃恒温培养箱或 56℃恒温培养箱中培养 72 h，计数存活菌数，作为

实验组，使用自含式生物指示物按说明书要求培养。 

B.4.3.3  分别取 2 个输液管染菌载体放在室温下，不经消毒处理，待实验组达到规定作用时间后，分

别用无菌剪刀将该染菌载体剪碎后，放入含 5 mL 洗脱液的试管中，其余试验步骤与上述实验组相同，

作为阳性对照组。 

B.4.3.4  分别取洗脱液各 1 mL，接种至 2 个无菌平皿，倒入 15～20 mL 同批次的培养基，并与实验组

做同样培养，作为阴性对照组。 

B.4.3.5  以上试验重复 3 次。 

B.5  评价规定 

B.5.1  经 3 次重复试验，每次试验的阳性对照组回收菌量均应为 1×10
6～5×10

6
 CFU/载体，阴性对照组

应无菌生长，实验组所有染菌载体的杀灭对数值均≥4.00，可判定为消毒合格。 

B.5.2  使用自含式生物指示物试验时，按厂家说明书规定的方法进行判定。 

 


