
第39 卷 第10 期
2023 年 5 月

Vol. 39 No. 10
May 2023

中 国 给 水 排 水
CHINA WATER & WASTEWATER

新冠肺炎疫情下某健康驿站污水处理站工程设计
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摘 要： 健康驿站是对新型冠状病毒肺炎密切接触者及其他重点人群进行集中隔离医学观

察的场所。某新建健康驿站设置床位4 700 床，配套污水处理站设计处理规模为2 200 m3/d，设计采

用“强化生物处理系统+污水病毒消杀系统+气溶胶消杀系统+污泥病毒消杀系统”的处理工艺。污

水、废气经处理后可满足《医疗机构水污染物排放标准》（GB 18466—2005），出水COD、NH3-N、SS均

值分别为 14.53、1.26、9.11 mg/L；排气口 H2S、NH3和臭气浓度均值分别为 0.01 mg/L、0.8 mg/L 和 6.3；
污泥定期消毒后外运处置。该工程可为应急医学临时隔离观察设施及方舱医院污水处理设计提供

参考。
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Abstract： Health service station is a place in which close contacts with the COVID‑19 and other 

key populations are centralized quarantined for medical observation. A newly built health service station 
is equipped with 4 700 beds and a supporting sewage treatment station with a designed treatment scale of 
2 200 m3/d. The treatment process consists of enhanced biological treatment system, sewage virus 
disinfection and sterilization system, aerosol disinfection and sterilization system and sludge disinfection 
and sterilization system. After treatment, the effluent and waste gas can meet the limit specified in 
Discharge Standard of Water Pollutants for Medical Organization (GB 18466-2005). The average COD, 
NH3-N and SS in effluent are 14.53 mg/L, 1.26 mg/L and 9.11 mg/L, respectively, and the average 
concentrations of H2S, NH3 and odor at the outlet are 0.01 mg/L, 0.8 mg/L and 6.3, respectively. The 
sludge is disinfected regularly and then transported outside for disposal. This project can provide 
reference for sewage treatment design of emergency medical temporary isolation and observation facility 
and cabin hospital.
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健康驿站是指有公安、卫健等多部门工作人员

24 h驻点管理的对新型冠状病毒肺炎密切接触者及

其他重点人群进行集中隔离医学观察的场所［1］。这

类人群可能携带新型冠状病毒，其化粪池中可能含

有新冠病毒及各类病原微生物，因此需设置必要的

污水处理设施，用于污水处理和消毒杀菌，以有效

阻断新冠病毒通过污水进一步传播的风险。污水

处理设施中的生物处理单元运行中，必然存在曝

气、搅拌、提升等过程，在此过程中，病毒极易通过

雾化作用以微生物气溶胶的形式向周边环境扩散，

因此在设计过程中需充分考虑气溶胶的处理［2］。此

外，有研究人员在污水处理厂的污泥中检测到冠状

病毒RNA的存在，且污泥中可积累大量的肠道致病

菌［3］，因此，污水处理站中产生的污泥在外运前也需

进行消毒处理。

深圳市某健康驿站配套了污水处理站，阐述污

水处理过程中的消毒工艺、气溶胶及污泥处理措

施，以便为应急医学临时隔离观察设施及方舱医院

污水处理设计提供参考。

1 工程概况工程概况

深圳作为口岸城市和重要的枢纽城市，面临巨

大的输入性疫情风险，需建设健康驿站用于境外回

国人员的集中隔离。为满足深圳疫情防控需要，建

设 6栋 18F高层酒店、4栋 7F多层酒店，以及服务人

员宿舍、应急基本医疗用房、食堂、物资库和工作站

等配套设施，设计床位 4 700 床，建筑面积 29. 55×
104 m2。配套污水处理站在 30 d 内完成建设，设计

内容包括污水、气溶胶和污泥处理三个部分。

2 设计依据与思路设计依据与思路

2. 1　设计水量

按照《医院污水处理工程技术规范》（HJ 2029—
2013）和《建筑给水排水设计标准》（GB 50015—
2019）中污水处理设计水量计算方法，本项目新建

健康驿站设计床位数N = 4 700床，日均单位床位污

水排放量取 q = 400 L/（床·d），污水量 Q = q·N=
1 880 m3/d，设计余量取 15%，则本项目设计处理能

力为2 162 m3/d，取2 200 m3/d。
2. 2　污水处理站设计思路

2. 2. 1　进、出水水质设计

参考《医院污水处理工程技术规范》（HJ 2029—
2013）以及同类医院污水经验数据，本项目设计进、

出水水质见表 1。出水水质执行《医疗机构水污染

物排放标准》（GB 18466—2005）中表 1传染病、结核

病医疗机构污染物排放限值，其中要求新冠病毒不

得检出。

2. 2. 2　气溶胶处理设计

考虑新冠病毒可通过气溶胶传播的特点，设计

中要注重各构筑物的密封效果，需对废气进行封闭

收集及消杀，以阻断病毒通过气溶胶的形式污染周

边环境的风险。本工程执行《医疗机构水污染物排

放标准》（GB 18466—2005）表2废气排放要求。

2. 2. 3　污泥处理设计

考虑污泥中有含新冠及其他各类病毒、病原体

的可能，在脱水前需进行消毒处理，脱水后的污泥

需严格按照危险废物的处理方式进行转运和最终

处置。污泥在清掏外运前，应进行监测，需符合《医

疗机构水污染物排放标准》（GB 18466—2005）中医

疗机构污泥控制标准。

3 污水处理工艺流程及平面布置污水处理工艺流程及平面布置

3. 1　污水处理工艺流程

本工程在确保新冠病毒传染风险得到有效控

制的前提下，主要去除 COD、BOD5、NH3-N 和 SS，并
控制出水中的粪大肠菌群数；鉴于污水可生化性较

好，本工程采用生物强化处理结合二级消毒的处理

工艺，工艺流程见图 1。废水由管网收集经次氯酸

钠进行预消毒后自流进入化粪池，再经格栅和调节

池预处理后进入生物强化处理系统。通过该系统

内微生物的代谢作用分解污水中的污染物，经沉淀

单元实现固液分离。其中上清液进入接触消毒池

进行二级强化消毒，出水经脱氯系统处理后排入市

政管网。系统内部分污泥回流至前端厌氧单元，以

保持生化系统内足够的生物活性，剩余污泥排至污

泥池，定期消毒脱水后外运处置。为防止废水处理

过程中产生的气溶胶挥发到大气中造成二次污染，

系统采用加盖密封设计，废气经管道收集，利用气

溶胶消杀模块处理后，实现达标排放。

表1　设计进、出水水质

Tab.1　Design influent and effluent quality

项 目
进水

出水

    注：    接触消毒池出口总余氯6.5~10 mg/L。

COD/
(mg·L-1)

250
60

BOD5/
(mg·L-1)

100
20

NH3-N/
(mg·L-1)

30
15

SS/
(mg·L-1)

80
20

粪大肠菌群数/
(MPN·L-1)

1.6×108

100
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3. 2　站区平面布置

根据新冠病毒的传播特征，结合生态环境部印

发的《新型冠状病毒污染的医疗污水应急处理技术

方案（试行）》及有关规范，综合考虑项目用地情况

要求后，污水处理站采用地埋式结构与装配式箱体

组合方案。格栅、调节池、污泥池、接触消毒池及辅

助生产单元均为地埋式结构，生物强化处理系统和

污水污泥及气溶胶收集消杀系统为地上装配式箱

体，站区的集约布置可最大化减少用地面积，全封

闭模式可有效避免恶臭废气及噪声对周边环境的

影响。站区平面布置见图2。
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图2　主要构筑物和箱体平面布置

Fig.2　Plane layout of the main structures and box

4 主要处理单元设计主要处理单元设计

4. 1　污水病毒消杀及处理系统

4. 1. 1　两级消毒工艺

根据《新型冠状病毒污染的医疗污水应急处理

技术方案（试行）》要求，本工程设置预消毒和二级

消毒工艺。常用消毒工艺包括紫外线、液氯、二氧

化氯和臭氧等。其中，含氯消毒剂溶于水后可快速

生成次氯酸，其为中性小分子，能渗透进入细胞内

部，氧化细胞的蛋白和酶，起到杀菌消毒的作用［4］，
具有高效和稳定性。在各种含氯消毒剂中，次氯酸

钠价格低廉，无安全隐患，且与二氧化氯相比，其消

毒不会产生亚氯酸根离子和氯酸根离子等对人体

有害的副产物［4］，综合考虑后选用次氯酸钠作为消

毒药剂。

预消毒的目的是确保后续处理工艺运行安全，

提高新冠病毒的灭活效果，本工程预消毒通过加药

系统直接将次氯酸钠泵入化粪池前端进行消毒，设

计投加有效氯量为 30~50 mg/L，污水在化粪池中停

留时间为36 h。
二级消毒是对生化处理后的出水进行深度消

毒，以确保出水中无新冠病毒检出，并保证出水余

氯>6. 5 mg/L（以游离氯计），接触消毒池为地埋式钢

混结构，设计规模为 2 200 m3/d，尺寸为 7. 5 m×6. 75 
m×4. 8 m，水力停留时间为 2. 0 h。通过自动消毒系

统控制消毒池中次氯酸钠的投加量，设计投加有效

氯量为 15~25 mg/L。在接触消毒池后增设脱氯系

统，确保出水总余氯<8 mg/L，以减少氯离子对市政

污水处理厂运行的影响。脱氯剂选用 10% 的亚硫

酸钠，其投加量为接触消毒池出水余氯含量的3倍。

4. 1. 2　主要构筑物及参数设计

①    格栅。地埋格栅渠用于去除废水中的固

体杂物和悬浮物质，以保护水泵、防止管路堵塞。

格栅渠渠道宽 0. 8 m，其内设置一台功率为 1. 5 kW
的机械格栅，栅隙为 3 mm，栅宽 600 mm，安装倾角

75°，主要材质为不锈钢 304。对机械格栅增加密封

罩，进行气溶胶的统一收集处理，并增设格栅渣桶

用于栅渣的收集，定期消毒后按照危险废物进行处

理处置。

②    调节池。调节池用于均化水质及稳定水

量，兼作应急事故池，为地埋式钢混结构，尺寸为

15. 7 m×11. 5 m×4. 8 m，水力停留时间为 7. 5 h。在

地面设有检修孔，以便于设备的保养和维护。调节

池内设有2台叶轮直径为400 mm、转速为740 r/min、
功率为 2. 5 kW 的潜水搅拌机，间歇运行。此外，调

节池内还设有 6台（5用 1备）功率为 1. 5 kW的提升

泵，Q=18. 3 m3/h，H=70 kPa。
③    生物强化处理系统。经调节池均质后的

污水泵入强化生物处理系统。该系统采用装配式

一体化设备，其核心工艺为A/O泥膜耦合处理技术，

微生物量大，处理高效，与隔离点排水水质水量波

动大的特点相适应。本项目共设置 5 套一体化设

备，均为地上式钢混结构，单套系统设计水量为 440 
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图1　污水处理站工艺流程

Fig.1　Process flow chart of sewage treatment station
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m3/d，包含厌氧单元、好氧单元、沉淀单元等，单套尺

寸16. 0 m×3. 0 m×3. 0 m，总停留时间6. 9 h。
考虑到水质的波动，本项目对厌氧单元进行了

优化设计，其内设有曝气系统，当来水中大分子有

机物浓度较低时，开启曝气系统，调整为好氧池，以

降低系统的能耗。随后，污水经后续两级好氧池进

一步氧化降解。好氧池中采用材质为PP/PE的颗粒

柱状悬浮填料，其尺寸为Ø25 mm×10 mm，比表面积

为 95 m2/m3，挂膜质量 1. 3 g/个。沉淀单元用于将好

氧池出水进行泥水分离，使混合液澄清。池内设混

凝区和沉淀区，在混凝区投加除磷药剂，污泥在沉

淀区靠重力沉降并在沉淀池底部浓缩斗中浓缩，然

后排至污泥池。

4. 2　气溶胶消杀系统

本工程气溶胶处理单元用于处理生化系统中

因生物氧化还原、机械转运和曝气充氧等原因形成

的废气，包括对废气中可能含有的病原微生物气溶

胶进行灭杀，同时消除废气中的臭味。为全面收集

系统中的废气，对构筑物采用加盖密封设计。来自

机械格栅、调节池、强化生物处理系统、接触消毒池

和污泥池中的废气，经集气罩、废气收集管等密闭

输送至气溶胶处理单元中。

根据各构筑物中废气性质和浓度特性，在考虑

防疫要求后，采用 UV 光解联合活性炭组合工艺处

理污水处理站运行过程中产生的气溶胶，UV 光解

技术可有效破坏病原微生物的核酸及蛋白，活性炭

具有强效的吸附能力，可去除废气中的臭味，二者

的联合实现了消毒和除臭功能，使尾气达标排放。

其中，活性炭每三个月更换一次，并按照医疗废物

送至有资质的单位处置。

4. 3　污泥病毒消杀系统

生物强化系统产生的污泥经沉淀池固液分离

后，剩余污泥通过排泥管进入污泥池贮存。在污泥

病毒消杀系统中配有 2台加药泵，用于向污泥池中

泵入次氯酸钠，对污泥中携带的病毒进行消杀。

设计 1 座污泥池，为地埋式钢混结构，尺寸为

6. 75 m×3. 5 m×4. 8 m，内设一台潜水搅拌机用于混

合次氯酸钠，确保病毒灭活效果。消毒后的污泥通

过污泥脱水机进行脱水处理。污泥池内还安装有 2
台浮球液位开关，通过其监测池内污泥液面高度进

而控制污泥提升泵的使用。配套 2 台（1 用 1 备）污

泥提升泵，Q=3 m3/h，H=90 kPa，N=2. 5 kW；1台叠螺

式污泥脱水机，运行参数为 30~50 kgDS/h， N=0. 8 
kW，外加密封罩进行废气收集，并配有 1 套阳离子

PAM 加药系统。污泥脱水至含水率≤80% 后，由有

资质的污泥处理单位利用密闭罐车运至指定地点

进行最终处置，脱水过程中产生的滤液则回流至调

节池。

4. 4　自动控制系统

为减少操作人员在站区暴露的风险，以及实现

加药系统的精细化与自动化运行，提高站区运行效

率，本工程设计 PLC 控制柜实现站区的自动化控

制。自动控制装置包括污水处理工艺控制系统、动

力设备、检测设备以及加药设备。设置 1套次氯酸

钠加药系统，对预消毒段、接触消毒池和污泥池进

行自动加药消毒，且采用两地控制设计原则，实现

远程干预和调整，从而确保水质达标。

5 主要经济指标及运行效果主要经济指标及运行效果

该污水处理站总投资约 800 万元（包括土建工

程、设备购置及安装、电气自控等）。站区动力费

0. 32 元/m³、药剂费0. 65 元/m3、人工成本0. 10 元/m3，
直接运行成本共计 1. 07元/m³。站区生化池于 2021
年 12 月 13 日接种污泥，2022 年 1 月 7 日调试达标。

1月份调试期间运行数据见表 2。可见，出水水质达

到设计标准。调试期间，排气口在线监测系统结果

显示，H2S 均值为 0. 01 mg/L，NH3均值为 0. 8 mg/L，
臭气浓度6. 3。

6 工程设计特点工程设计特点

①    地埋式与地上装配式组合设计。根据站

区用地面积、各处理构筑物平面尺寸、竖向深度、结

表2　污水处理系统进、出水水质

Tab.2　Influent and effluent quality of sewage treatment
system

项    目
COD/(mg·L-1)
BOD5/(mg·L-1)

NH3-N/(mg·L-1)
SS/(mg·L-1)

粪大肠菌群数/
(MPN·L-1)
肠道致病菌

消毒池出口总

余氯/(mg·L-1)

进水水质

148~212

21.3~28.8
65~108

出水水质

最低

8.1
3.21
0.8

6.36
40

6.70

最高

22.6
11.02
1.45

11.45
50

7.43

平均值

14.53
7.79
1.26
9.11
45

未检出

7.23

排放限值

60
20
15
20

100
不得检出

6.5~10
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构强度、通风、消防及运维管理等多方面要求，调节

池、污泥池、消毒池及其他辅助生产构筑物采用地

埋式设计，生化处理系统和污水消毒及气溶胶收集

消杀系统采用地上装配箱体设计（见图 3），尽可能

隐蔽和封闭污水设施，各构筑物间设计紧凑，管线

布局合理。

②    处理工艺高效节能，安全稳定。A/O 泥膜

耦合处理工艺微生物量大、处理高效、出水水质稳

定。根据水质特点，合理调整厌氧与好氧单元的设

计，降低处理能耗，自动化控制水平高。系统采用

两级消毒，出水安全。在进水泵房、格栅、调节池等

地埋式单体上部空间增设集气罩，彻底消除了气溶

胶感染的隐患。

③    建设周期短，平疫转换快。采用集装箱式

装配式结构，标准化批量化生产，质量可靠，模块化

组合，运输安装方便，污水处理站建设调试周期短。

平疫转换快，不仅适用于新建医学隔离观察临时设

施，还能满足常规医院、定点医院、方舱医院等多种

使用环境。

④    维护管理方便。为减少人工暴露风险，通

过在线仪表间和自动控制系统对进出水水质进行

监测，以减少人工取样频次，避免了直接接触污水

的风险。

7 结语结语

该新建健康驿站配套的污水处理站设计处理

污水量 2 200 m³/d。采用生物强化处理系统+两级

消毒工艺，及联合气溶胶和污泥病毒消杀系统，实

现了站区污水、气溶胶和污泥的全面处理达标，且

各处理系统安全高效，便于管理与维护。
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排至接触消毒池

厌氧单元 好氧单元 沉淀单元 污泥病毒
消杀模块

气溶胶消
杀模块

自动控制
系统

污水病毒
消杀模块

预处理
废水

强化生物处理系统
排至污泥池

污水污泥及气溶胶收集消杀系统

好氧单元

图3　装配式箱体工艺示意

Fig.3　Schematic diagram of prefabricated box integrated 
equipment
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