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实验室废气处理对比
唐瑶
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[摘　要]实验室是开展实验教学、科学研究、技术研发、检验检测等活动的实验场所以及配套的附属场所，涉及大量的有机

溶剂使用和废气排放。本篇论文就常见的废气处理装置进行分析，对比各处理装置间的功效与建设维护。
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1、实验室废气排放特征及处理技术概述

1.1 实验室概况

实验室是开展实验教学、科学研究、技术研发、检验检测

等活动的实验场所以及配套的附属场所。按照所承担的实验功

能，实验室可分为四大类：

（1）物理实验室：如原子吸收光谱、力学实验室、天平

室、精密仪器室等。

（2）化学实验室：如分析实验室、无机实验室、物化实

验室、有机合成实验室和生化实验室等。

（3）生物实验室：如蛋白实验室、微生物实验室、病理

实验室、免疫实验室、人体解剖实验室等。

（4）动物实验室：如饲养间、动物生理行为学实验室、

解剖手术室、尸体暂存间、洗消间、检疫间等。

实验室主要集中在高校、科研机构、检测机构和企业中的

检验研究部门等，这些实验室相对来说比较分散，有的处于市

中心，或者居民聚集区。各类实验室（等）使用的有机溶剂、

试剂、酸碱种类繁多，实验过程或实验对象本身（如实验动

物）产生的废气种类复杂，大多属于有毒有害物质。目前部分

动物实验室安装了废气处理设备，一般实验室多采用管道集中

到楼顶，用风机直接排放的方式。据统计，北京市有175多所

高等院校和职业学校，每个学校都有很多的实验室，这些实验

室有很多排气口；有1250家研究院所，这些院所也有很多涉有

机废气排放的实验室；还有213家检测机构，均涉及大量的有

机溶剂使用和废气排放。这些实验室导致相当量的废气排放，

是大气污染物重要来源。为此，北京市已经在2018年率先启动

了《实验室挥发性有机物污染防治技术规范》地方标准的编制

工作，部分生产厂家也在加紧开发专门用户实验室废气的处理

装置。

1.2 实验室废气排放情况

（1）污染因子

实验室废气污染物来源于实验过程或实验对象本身（如实

验动物），不同类型的实验室排放因子不同。

物理实验室主要的废气来源为原子光谱酸碱废气和有机溶

剂的挥发，主要污染物为氮氧化物、酸雾、氯化氢、非甲烷总

烃以及其他VOCs。

化学实验室主要的废气来源为有机溶剂的挥发以及实验

用气体泄漏，主要污染物为非甲烷总烃、其他VOCs和氯气

等。

生物实验室主要的废气来源为有机溶剂的挥发、生化试剂

和微生物，主要污染物为非甲烷总烃和其他VOCs。

动物实验室主要的废气来源为动物的代谢和动物饲养过程

中的废弃物，主要污染物为氨、硫化氢、臭气。

（2）污染物的排放浓度

实验室各种污染因子的排放量与实验过程中试剂的使用量

（动物养殖量）、实验室通风条件等因素有关，无法按照工业

场所工艺和产量的推算方法计算。以下是对实验室中废气污染

较为突出的两种实验室——化学实验室和动物实验室所做的现

场检测结果。

由此可知，实验室有组织非甲烷总烃平均值为30.67mg/

m3，苯系物的浓度范围在0.01～0.19mg/m3。但根据当时实验负

荷状况推测，如果正常的实验状态下非甲烷超标可能性很大；

无组织排放水平较高，基本与有组织排放相当，说明了实验室

某化学实验室有机废气排放水平

类别 非甲烷总烃 苯 甲苯 乙苯 二甲苯 苯乙烯 异丙烯

有组织

1# 15.3 0.0708 0.0517 0.0148 0.0758 0.0088 0.0097

2# 39.6 0.0065 0.197 - 0.0123 0.006 -

3# 37.1 0.0122 0.325 - 0.0246 0.0039 0.003

平均值 30.67 0.03 0.19 0.01 0.04 0.01 0.01

无组织

1# 28.7 0.0665 0.0754 0.007 0.0095 0.0107 -

2# 30.1 0.0086 0.294 0.0066 0.0085 0.0041 0.0101

3# 28.4 0.0237 0.0877 0.0018 0.0018 0.0038 -

平均值 29.07 0.03 0.15 0.01 0.01 0.01 0.01



·1267·

理论研究

的有机废气未得到有效的收集，呈现面状污染的态势，影响实

验人员的健康，VOCs排放也影响空气质量。

某动物实验室排风口恶臭污染物浓度比较

指标（单位） IVC系统 生产区 实验区

氨（mg/m³） 50.22 8.98 4.48

硫化氢（mg/m³） 2.511 0.383 0.047

臭气浓度（无量纲） 6520 1040 640

以上数据表明，IVC（独立通风笼具，用于实验动物饲

养）排风口恶臭污染物浓度最高；生产区由于实验动物密度

低，排污量次之；实验区仅用来做动物实验，动物密度最低，

排污量最小。

（3）实验室通风量

实验室的通风一般分为局部通风和全室通风，通过通风管

道将废气引至屋面，有的直接排放，有的经过废气处理装置后

排放。

实验室局部通风主要来源于通风柜、试剂排风柜、生物

安全柜、万向罩、钢罩等。通风柜根据型号，单台通风量在

500～3000m³/h之间；集气罩、万向节吸风罩的通风量根据设

计决定，一般通风量在200～2000m³/h之间。试剂排风柜一般

通风量在100～300m³/h之间。生物安全柜分A级和B级生物安全

柜，根据级别不同排风形式不同。

整体通风见于负压实验室、洁净实验室、动物实验室，每

个排气口的通风量由所辖面积、换气次数、风道阻力等因素决

定，一般单个排气筒风量为5000～50000m³/h。

2.废气处理的必要性

2.1 国家和地方法律法规要求必须采取废气处理措施

《中华人民共和国环境保护法》第四十二条 排放污染物

的企业事业单位和其他生产经营者，应当采取措施，防治在生

产建设或者其他活动中产生的废气、废水、废渣、医疗废物、

粉尘、恶臭气体、放射性物质以及噪声、振动、光辐射、电磁

辐射等对环境的污染和危害。

《中华人民共和国大气污染防治法》第十八条 向大气排

放污染物的，应当符合大气污染物排放标准，遵守重点大气污

染物排放总量控制要求。

《中华人民共和国大气污染防治法》第四十五条 产生含

挥发性有机物废气的生产和服务活动，应当在密闭空间或者

设备中进行，并按照规定安装、使用污染防治设施；无法密闭

的，应当采取措施减少废气排放。

以上国家法律和地方法规都明确指出，一旦有明确的废

气污染物产生，就应当采取收集和处理措施。根据生态环境部

和地方环保执法部门对上述法规的解释，一切有明确污染源的

设施均应采取处理措施（也是就说，即使排放未达标准限值规

定，也需要采取措施进行处理）。

3.实验室废气处理装置介绍

3.1 装置概述

国内实验室常用的废气处理装置主要有活性炭过滤器和化

学过滤器。对科研类建筑来说，活性炭过滤器和化学过滤器的

消耗量非常大，需要经常更换。更换掉的过滤器属于危废物，

需要特殊收集处理。

光氧离子废气处理机相对于活性炭过滤和化学过滤消耗

小、可智能控制。近几年也多见于一些新建或改造的实验室、

垃圾处理站、污水处理站等。

3.2 装置对比

结束语

为避免设施废气排放超标，必须针对废气增加治理装置。

经处理后，实验室排风口及建筑周界各类废气污染物排放符合

国家及地方标准规定，并且无主观不适感觉。实验室建设项目

除了考虑建设成本及运行成本外，需要着重考虑实验内容、废

气种类等因素确定废气处理装置，从而满足保障周围的空气质

量，不对环境造成污染。
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一体光氧离子废气处理机 活性炭吸附设备 喷淋吸收塔 UV光解 微生物除臭设备

技术原理 纳米半导体光催化 多孔材料吸附 酸碱中和反应 强紫外线照射分解 微生物分解

优势与局限性
针对实验室尾气设计，效率功

耗平衡

处理范围广，运行稳定。但对

小分子污染物、微生物效率低

对含硫、酸碱废气效率高。但对

微生物无效，对中性气体效率低

对VOCs、微生物效率

高。但无法清除颗粒物

能耗最低，安全稳定。但要求气

流速度低，环境适合微生物生长

能源及耗材 电 电、活性炭滤材 电、水、酸碱溶液 电 电、水

设备风阻 低 高 中等 低 中等

电力消耗 低 中等（克服风阻需增配风机） 高 高 最低

二次排放
设备出口水质达标，无需另外

处理
吸附了VOCs的废活性炭属危废 酸碱废液需进行废水处理后排放 产生高浓度臭氧

微生物发酵产生异味，废水中微

生物含量高

维护项目 无需耗材，无人值守 需定期更换过滤材料 需专人值守，补充溶液 无需耗材，无需值守 需定期补充菌种，欠佳营养液


