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前  言 

本标准依据GB/T 1.1-2009给出的规则起草。 

本标准由中华环保联合会组织制订。 

本标准由中华环保联合会负责管理和解释。 

本标准负责起草单位：北京市环境保护科学研究院、上海纺织节能环保中心、中国矿业大学（北京）

化学与环境工程学院、北京国环汇智环境科技有限公司。 

本标准主要起草人： 
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引  言 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气污染防治法》和《大气污染防治行

动计划》，打赢蓝天保卫战，控制和减少实验室VOCs排放，引导实验室规范有机溶剂的使用登记及操

作、VOCs的收集和净化，减少实验室VOCs排放，改善北京市大气环境质量，制定本标准。
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实验室挥发性有机物污染防治技术指南 

1 范围 

本标准规定了实验室挥发性有机物污染防治的基本要求、有机溶剂使用及操作规范、有机废气收集

及净化等要求。 

本标准适用于所有使用有机溶剂实验室挥发性有机物污染防治管理。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 15562.2  环境保护图形标志 固体废物贮存（处置）场 

GB 16297  大气污染物综合排放标准 

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准 

GB 37822  挥发性有机物无组织排放控制标准 

GB/T 7701.1  煤质颗粒活性炭 气相用煤质颗粒活性炭 

GB/T 16157  固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法 

GB/T 16758  排风罩的分类及技术条件 

HJ/T 1  气体参数测量和采样的固定位装置 

HJ/T 397  固定源废气监测技术规范 

HJ 732  固定污染源废气 挥发性有机物的采样 气袋法 

HJ 2026  吸附法工业有机废气治理工程技术规范 

AQ/T 4274  局部排风设施控制风速检测与评估技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

实验室  laboratory 

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。实验室单

元指独立的实验通风单元，实验室单位指实验室单元的所在单位。 

3.2  

有机溶剂  organic solvents 

可溶解其他物质的有机化合物，包括烃类、酯、醇、酮、醛、醚等。 

3.3  
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挥发性有机物（VOCs）  volatile organic compounds 

参与大气光化学反应的有机化合物，或者根据规定的方法测量或核算确定的有机化合物。 

3.4  

净化效率  purification efficiency 

指净化装置捕获污染物的量与处理前污染物的量之比，以百分数表示。计算公式如下：

%100
1

21





C

CC
  

式中： 

——净化效率，%； 

21 CC， ——净化装置进口、出口污染物的浓度，mg/m
3； 

4 基本要求 

4.1 实验室单位应建立有机溶剂使用登记和管理制度，编制实验操作规范，选择有效的废气收集和净

化装置，减少 VOCs 排放，防止污染周边环境。 

4.2 产生 VOCs 废气应进行收集，排放至 VOCs 废气收集装置。 

4.3 实验室有组织 VOCs 宜经过净化处理后方可排放。综合考虑场地、实验室类型等因素，因地制宜

地采用有效的 VOCs 净化装置。经过净化后的废气排放应符合 GB 16297 的规定，净化过程避免产生二

次污染。 

4.4 废气收集和净化装置应保证与实验操作同时正常运行。 

5 有机溶剂使用及操作规范 

5.1 实验室单位应加强对有机溶剂采购、储存和使用管理，建立有机溶剂（常见的有机溶剂种类参见

附录 A）购置和使用登记制度，记录实验室所购买及使用的有机溶剂种类、数量（参见附录 B），购置

发票或复印件和相关台账记录保存三年。 

5.2 有机溶剂及其废液应分别储存在专门场所，避免露天存放；使用密封容器盛装，严禁敞口存放；

配备足量的吸附剂，对于操作过程中不慎造成的有机溶剂撒落，应及时使用吸附剂处理，并用密封袋封

存。 

5.3 涉及有机溶剂使用实验操作应在废气收集装置中进行，避免在开放空间中进行。 

6 有机废气收集 

6.1 应根据有机溶剂的使用情况，统筹考虑废气收集装置。 

6.2 有机溶剂年使用量≤0.1 吨的实验室单元，可选用内置活性炭过滤器的无管道通风柜。有机溶剂年

使用量大于 0.1 吨，小于 1 吨的实验室单元，宜选用有管道的通风柜。有机溶剂年使用量≥1 吨的实验

室单元，整体应安装废气收集装置，并保持微负压，避免无组织废气逸散。 
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6.3 使用有机溶剂作为进样的仪器，应在其上方安装废气收集系统排风罩，其设置应符合 GB/T 16758

的规定，按 GB/T 16758、AQ/T 4274 规定的方法测量控制风速，测量点应选取在距排风罩开口面最远

处，控制风速不应低于 0.3m/s。 

6.4 废气收集装置材质应防腐防锈，定期维护，存在泄漏时需及时修复。 

7 有机废气末端净化 

7.1 净化技术选择 

7.1.1 根据实验室有机废气的特点，可采用吸附法、光催化氧化+吸附法等方法对 VOCs 进行净化。 

7.1.2 吸附法可采用活性炭、活性炭纤维、分子筛等作为吸附介质。吸附剂的性能参数应符合 GB/T 

7701.1 和 HJ 2026 的相应要求。 

7.2 净化装置建设及运行要求 

7.2.1 净化装置应在产生 VOCs 的实验前开启、在实验结束后需继续开启十分钟，保证 VOCs 处理完

全，再停机，并实现联动控制。净化装置运行过程中发生故障，应及时停用检修。净化装置建设方应提

供净化装置的使用要求和操作规程。 

7.2.2 净化装置的管理应纳入实验室日常管理中，配备专业管理人员和技术人员，掌握应急情况下的

处理措施。 

7.2.3 建立运行、维护和操作规程，明确设施的检查周期，建立主要设备运行状况的台账制度，保证

设施正常运行。 

7.2.4 建立净化装置运行状况、设施维护等的记录制度，主要维护记录内容（参见附录 C）包括： 

a) 净化装置的启动、停止时间； 

b) 吸附剂、催化剂更换时间； 

c) 净化装置运行工艺控制参数，至少包括净化装置进、出口浓度； 

d) 主要设备维修情况； 

e) 运行事故及维修情况； 

7.2.5 净化装置前后应设置永久性采样口，采样口的设置应符合 HJ/T 1 和 DB11/1195 要求，每半年对

净化装置的净化效率进行检验和评估。 

7.2.6 排气筒废气的采样监测应按照 GB/T 16157、HJ/T 397 和 HJ 732 等规定执行。 

7.3 具体技术要求和参数 

7.3.1 吸附法 

a) 吸附设施的风量按照最大废气排放量的 120%进行设计，VOCs 净化效率不低于 30%。 

b) 选定吸附剂后，吸附床层的有效工作时间与吸附剂用量，应根据废气处理量、污染物浓度和吸

附剂的动态吸附量确定。更换周期应综合考虑有机溶剂的使用量、实验强度、温湿度等因素，

原则上不应长于 6 个月。 

c) 采用纤维状吸附剂时，吸附单元的压力损失宜低于 4kPa；采用其他形状吸附剂时，吸附单元

的压力损失宜低于 2.5kPa。 
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d) 固定床吸附装置吸附层的气体流速应根据吸附剂的形态确定。采用颗粒状吸附剂时，气体流速

宜低于 0.60m/s；采用纤维状吸附剂（活性炭纤维）时，气体流速宜低于 0.15m/s；采用蜂窝状

吸附剂时，气体流速宜低于 1.20m/s。 

7.3.2 光催化氧化+吸附法 

a) 装置的风量按照最大废气排放量的 120%进行设计，VOCs 净化效率不低于 30%。 

b) 装置周边 30cm 处，紫外泄漏量应≤5μW/cm
2。光催化氧化装置应当具备有效降低臭氧措施，装

置排气筒周边楼面或地面产生臭氧 1h 平均最高容许浓度为 0.3 mg/m
3。 

c) 应具备催化光源工作状态的指示或观察装置，能够及时发现并更换催化光源。根据使用频率、

工作寿命确定光催化剂的检查周期，采取切实可行的检测方法，及时发现并更换失效的催化剂。 

d) 对于可能排放易燃易爆气体的实验室，应当根据排放的实际情况，选择具有相应防爆等级的废

气净化装置。 

e) 装置的吸附部分要求同 7.3.1。 

8 危险废物管理 

8.1 实验室 VOCs 净化过程中产生的危险废物主要包括废吸附剂、废催化剂。实验室单位应设置危险

废物临时收集暂存区域，废弃的有机溶剂采用密闭容器收集贮存。 

8.2 危险废物应按照国家危险废物名录和危险废物的管理规定执行。危险废物应分类收集贮存，贮存

设施设计、运行应符合 GB 18597 要求，警示标志设置应符合 GB 15562.2 要求。 

 

 



T/ACEF XXXX－2019  

 
VIII 

A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

常见的有机溶剂种类 

表 A.1 常见的有机溶剂种类 

种类 物质 

直链或含分枝链的烃 己烷、戊烷、庚烷等 

环状烃 环己烷、松节油、环丙烯、环己烯等 

芳香烃 苯、甲苯、二甲苯、苯乙烯等 

卤代烃 
四氯化碳、三氯甲烷、1,2-二氯乙烯、1,1,1-三氯乙烷、1,2-二氯

乙烷、三氯乙烯、四氯乙烯、1,1,2,2-四氯乙烷等 

含硝基的烃 硝基甲烷、硝基乙烷 

酯 乙酸乙酯、乙酸异丙酯、乙酸丁酯等 

醇 甲醇、乙醇、异丙醇、正丁醇、乙二醇、己二醇等 

酮 丙酮、甲基乙基酮等 

醛 甲醛、乙醛等 

醚 乙醚、异丙醚、石油醚 

其他 
二硫化碳、嘧啶、氨基化合物、汽油、煤油、石脑油、矿物油精、

混合性碳氢化合物等 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

实验室有机溶剂购置、使用清单 

表B.1 实验室有机溶剂购置、使用表 

种类  物质  

购置 使用 

库存 
购置日期 

购买量 
使用日期 使用量 

数量 单位 规格 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

净化装置运行和维护记录表 

表C.1 净化装置运行和维护记录表 

净化装置名称 净化装置工艺 启动时间 停止时间 

吸附剂 催化剂 

进口浓度 出口浓度 维修情况 

名称 更换时间 名称 更换时间 
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1 项目背景

1.1 任务来源 

近十几年来，各地采取了一系列大气污染治理措施，空气中主要

污染物浓度逐年下降，但大气污染物排放总量仍然超过环境容量，空

气质量与国家新标准和公众期盼依然存在较大差距，大气污染复合型

特征突出，城市正常运转和市民日常生活产生的污染物所占比重越来

越大，大气污染防治形势十分严峻。 

以北京市为例，其高校、科研院所和企业研发实验室众多，据不

完全统计，北京市 175 多个高等院所和职业学校，每个学校都很有很

多的实验室，拥有大量的有机废气排放口。北京市有 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，北京市还有 213 家

检测机构，均涉及到大量的有机溶剂使用和废气排放。实验室的有机

废气多直接排放，仅有少数的实验室采取了净化措施。而根据北京市

大气污染防治条例第六十条规定：向大气排放粉尘、有毒有害气体或

恶臭气体的单位，应当安装净化装置或者采取其他措施，防止污染周

边环境。实验室有机废气多直排的现状与当前管理要求不符，从而影

响了环境空气质量的改善、不利于实验室人员及周边人群的身体健

康。 

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国大气

污染防治法》和《大气污染防治行动计划》，控制和减少实验室的

VOCs 排放，引导实验室从有机溶剂使用登记及操作规范、通风柜技

术参数选择、有机废气的收集和治理等方面进行改造，鼓励采用先进

的 VOCs 治理技术，引导其 VOCs 治理技术的发展方向，从而减少实

验室 VOCs 排放和改善北京市大气环境质量，特制定本标准。 
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1.2 工作过程 

（1）2017 年 12 月，成立本标准的项目编制组;

（2）相关资料收集、实验室现场调研；掌握实验室 VOCs 治理

技术及应用状况。 

调研北京市现有实验室 VOCs 治理技术水平和排放现状，广泛研

究欧盟、日本、美国实验室及相关场所污染控制技术和控制水平，结

合北京市环境改善的目标以及实验室治理技术发展水平，初步提出实

验室 VOCs 污染防治技术。 

（3）开展不同类型、不同治理技术水平的实验室 VOCs 排放监

测，掌握实验室 VOCs 排放现状。分析实验室 VOCs 排放特征及减排

潜力，初步编制实验室 VOCs 污染防治技术指南草案。 

（4）对标准草案框架进行调整，从实验室 VOCs 的产生到排放

过程，将主要内容集中于有机溶剂的使用记录及操作规范要求、VOCs

收集和 VOCs 末端治理及监管要求，形成标准工作组讨论稿。 

（5）2018 年 5 月 23 日组织召开专家研讨会，来自国药集团化

学试剂北京分公司、北京大学、河北先河正源、北京市固体废物和化

学品管理中心有关专家分别就有机溶剂销售、实验室环保安全形势、

实验室 VOCs 治理及实验室固废状况进行介绍，并对标准工作组讨论

稿逐条进行讨论和质询。 

（6）2018 年 6 月，根据专家意见对讨论稿进行修改和完善，开

展了部分实验室模拟实验 VOCs 测试，进一步掌握实验室 VOCs 排放

情况。 

（7）2018 年 7 月 10 日，进一步增加模拟实验并修改规范及编

制说明。 

（8）2018 年 7 月~9 月，根据意见和建议，对标准进行修改和完

善，形成实验室 VOCs 污染防治技术指南编制说明。 
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（9）2019 年 3 月~5 月，对典型实验室装化装置前后浓度进行补

充监测和调研，对净化技术的效率、技术参数等方面进行论证，并补

充相关支撑材料。根据专家意见对文本和编制说明进一步地修改和调

整。
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2 制定标准的必要性 

（1）实验室 VOCs 排放是大气污染的重要来源

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（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）使用的有机溶剂种类繁多，实验过程产生的废气种类复杂，

大多属于有毒有害物质。目前化学实验室废气排放绝大多数采用的是直接

排放的方式，一般实验室均采用管道集中到楼顶，用风机直接排放的方式，

也有的实验室采用分散式排风扇直接排放，基本上都未对废气进行处理，

只有少数国家重点实验室对废气进行处理后排放，缺少相应的污染控制对

策和规划。 

（2）污染防治技术指南制定是实施有效大气环境管理的迫切需要

目前，当前大气污染日益呈现复合型的特点，主要表现在能见度低

（PM2.5浓度高）、大气氧化性强（意味着形成光化学烟雾危险性增强）。

如何有效控制大气复合型污染，已成为各级环境管理部门面临的重点任务

之一。 

实验室大气污染的治理和监管一直是大气环境管理中的薄弱环节，主

要原因在于环境管理部门尚未针对实验室排放 VOCs 技术指南和相关标

准，导致高校、科研机构及企业研发实验室缺乏相应改造动力和依据。因

此，能否根据实验室污染源污染物排放特征，有针对性地建立较为完善的、

可操作性强的污染防治技术指南，对于提高实验室污染源管理水平，减少

实验室 VOCs 排放具有重要的作用。 

（3）标准的制定可填补首都环境管理缺失环节的空白

我国从国家层面上还没有相应的实验室大气污染物排放标准对其进

行限制和要求，需要制定适用于实际情况的实验室 VOCs 污染防治技术指
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南，完善对其的环境管理和控制。 

因此，亟须制定实验室 VOCs 污染防治技术指南，指导实验室各单位

从源头控制、过程控制和末端控制和管理对实验室进行改造，减少实验室

有机废气的排放，减轻对大气环境的影响和人体健康的损害。 
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3 制定标准的原则和依据 

3.1 制定标准的原则 

（1）遵循国家有关的法规和技术政策，标准的制定必须以国家环境

保护相关法律、法规、政策和规章为依据，参照中华人民共和国环境保护

法、中华人民共和国大气污染防治法、北京市大气污染防治条例、环境标

准管理办法及国家环境保护标准制修订工作管理办法等。 

（2）在充分调研现有控制技术的基础上预测未来挥发性有机物污染

物控制技术发展水平，在标准制定过程中，参照发达国家实验室及相关污

染源的排放限值，体现标准的先进性和前瞻性原则。 

（3）本标准限值制定是在调研国内相关实验室运行的技术和经济指

标、监测实验室 VOCs 排放情况，另外借鉴国外先进的 VOCs 控制技术，

结合环境空气质量要求和总量控制要求，提出一套客观、科学的实验室

VOCs 污染防治技术路线及分阶段实施计划，使本标准实施具有极强的可

行性和可操作性。 

（4）本标准制定过程中将充分借鉴国外发达国家已有成果、根据国

外控制技术发展情况，结合国内工艺和技术发展现状提出符合首都要求的

实验室 VOCs 污染防治技术指南。 

3.2 制定标准的依据 

（1）中华人民共和国环境保护法

（2）中华人民共和国大气污染防治法

（3）环境标准管理办法及国家环境保护标准制修订工作管理办法

（4）GB/T 15432 环境空气 总悬浮颗粒物的测定重量法

（5）GB/T 16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方

法 
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（6）HJ/T 38 固定污染源排气中非甲烷总烃的测定 气相色谱法

（7）HJ/T 55 大气污染物无组织排放监测技术导则

（8）HJ/T 373 固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范（试行） 

（9）HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

（10）HJ 583 环境空气 苯系物的测定 固体吸附/热脱附-气相色谱法 

（11）HJ 584 环境空气 苯系物的测定活性炭吸附/二硫化碳解析-气

相色谱法 

（12）HJ 732 固定污染源废气 挥发性有机物的采样 气袋法

（13）HJ 734 固定污染源废气 挥发性有机物的测定 固定相吸附-热

脱附/气相色谱-质谱法 

3.3 与现行法律、法规、标准的关系 

《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。 
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4 实验室 VOCs 排放情况 

4.1 实验室数量和空间分布 

实验室主要集中在高校、科研机构、检测机构、工业企业和行政事业

单位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（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）使用的有机溶剂种类繁多，实验过

程产生的废气种类复杂，大多属于有毒有害物质。目前化学实验室废气排

放绝大多数采用的是直接排放的方式，一般实验室采用管道集中到楼顶，

用风机直接排放的方式，也有的实验室采用分散式排风扇直接排放，基本

上都未对废气进行处理，只有一部分国家重点实验室对废气进行处理后排

放。 

全国有 2688 所普通高等学校，数万家科研院所，各类涉及有机溶剂

使用或产生有机废气的实验室数量非常多，以北京市为例，地区内有 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，拥有 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，北京市还有 213 家检测机构，均涉及到大量的有机溶剂使用和废

气排放，但都基本没有末端治理设备，部分采取活性炭吸附法进行废气处

理。这些实验室导致相当量的 VOCs 排放，是大气 VOCs 重要来源。但其

排放未纳入全市污染物排放清单，也未有相应的污染控制对策和规划。 



9 

图 4-1 北京市高校实验室分布情况 

再具体到北京市海淀区，该区教育资源丰富，高校和科研机构云集，

高新技术及研发企业也较多，这些单位由于教学、科研、研发、生产等活

动较多，导致各类实验室数量很多。由于未有实验室台账，本研究主要基

于海淀区实验室危险废物监管单位台账作为研究对象，这些单位所拥有的

实验室也是海淀区的主体。2016 年海淀区有 147 家实验室危险废物监管

单位，涵盖了高等院校、科研院所、行政事业、工业企业和检测机构，各

类数量占比如图所示，科研院所数量占比较大，检测机构数量占比较小。 

图 4-2 海淀区实验室危废监管单位数量占比 
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4.2 实验室 VOCs 排放特征 

（1）典型实验室 VOCs 排放监测（离线）

对典型的实验室有组织和无组织有机废气进行测试，按照《固定污染

源废气-挥发性有机物的采样-气袋法》（HJ 732)进行采集样品，运回实验

室采用气相色谱-质谱法进行非甲烷总烃和苯系物的测定。 

表 4-1 典型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# 36.1 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 

实验室有组织非甲烷总烃平均值为 30.67mg/m
3，苯系物的浓度范围

在 0.01~0.19mg/m
3。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。 

（2）实验室模拟实验排放监测
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由于实验室有机废气排放具有间歇、不连续的特点，且通常持续时间

不长，因此在联系测试的实验室时候碰到较大的困难，且难于捕捉到正常

的实验状态。因此，我们设计了几组涉及常见的有机溶剂（间二甲苯、环

己酮、二乙二醇二甲醚和苯甲醇）在通风柜里进行水浴实验。

图 4-3 有机溶剂在通风柜内水浴实验 

实验一： 

选取四种有机溶剂，分别为间二甲苯、环己酮、二乙二醇二甲醚和苯

甲醇。置于通风柜内，在水浴 42 ℃的条件下测进行实验，测定 VOCs 浓

度。 

图 4-4 四种有机溶剂水浴状况下 VOCs 浓度 

将间二甲苯、环己酮、二乙二醇二甲醚和苯甲醇各取 50 mL 于烧杯
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中，分别置于 42 ℃的水浴锅中，在打开通风设备的条件下，于通风柜中

测得空气中 4 种有机物挥发浓度平均值为 50.6 mg/m
3，如图 4-4 所示。 

(a) (b) 

(b) (d) 

图 4-5 单一有机溶剂水浴 VOCs 浓度 

图 4-6 两种有机溶剂水浴 VOCs 浓度 

四种有机物单独测量，分别将某种有机物放置于 42 ℃的水浴锅中，

在打开通风设备条件下，在通风柜内测得间二甲苯、环己酮、二乙二醇二

甲醚和苯甲醇的平均值分别为 13.8 mg/m
3、23 mg/m

3、9.2 mg/m
3 和 4.6

mg/m
3，如图 4-5 所示。同上述实验方法，任取两种有机物测得其通风柜
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内浓度平均值为 36.8 mg/m
3，如图 4-6 所示。由上述两组实验可以看出单

一有机物挥发浓度较低，但随着有机物种类的增多，VOCs 浓度逐步提高。 

实验二： 

考虑到实际实验室中，对于有机溶剂的使用量以及实验温度有更高的

需求，提高水浴温度来进行实验测定 VOCs 浓度。4 种有机溶剂（间二甲

苯、环己酮、二乙二醇二甲醚和苯甲醇）各取 100 mL，在通风柜内置于

70 ℃水浴锅中，测得挥发有机物浓度结果如下： 

（a） （b） 

（c） （d） 

图 4-7 一种（a）、两种（b）、三种（c）、四种（d）有机溶剂水浴 VOCs 浓度 

如图所示，测定一种到四种有机溶剂的 VOCs 浓度，其平均挥发浓度

分别为 20.7 mg/m
3、34.5 mg/m

3、138 mg/m
3、172.5 mg/m

3。与上次实验 4

种有机物挥发浓度平均值 50.6 mg/m
3 相比有明显提高。对比本次实验结果

与上次实验结果，可以得出有机溶剂的使用量越多，使用种类越多，以及

所需温度越高，其挥发度越高。 
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（a） （b） 

图 4-8 环己酮和间二甲苯（a）、苯甲醇和二乙二醇二甲醚（b）水浴 VOCs 浓度 

如图所示，上述组合的平均挥发浓度分别为 43.7 mg/m
3、105.8 mg/m

3。

由不同种有机物组合实验结果可以看出，不同有机溶剂的挥发度不同，且

差别较大。实际的实验室中，对于挥发性有机物的使用不仅局限于一种或

两种，且用量以及温度都可能有更高的需求，因此初步推断正常的实验室

操作下 VOCs 排放产生浓度将超过实验状态下的模拟值。因此，实验室挥

发性有机物的排放治理和控制管理非常必要。 

（3）典型实验室 VOCs 排放连续监测

此外，还对北京市某高校化学与工程系实验楼、医学实验楼的典型实

验室和化学实验楼排气筒开展了 VOCs 浓度水平实际监测。监测仪器为便

携式 PID 仪器，放置于通风柜内、实验室内、排风管道，对 VOCs 浓度

进行连续监测，每 10 秒取一个数据（数据单位为 mg/m
3）。 
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图 4-9 北京某高校化学与工程实验楼、医学实验楼、化学实验楼实地调研 

a）化学与工程实验楼

化工实验楼中，分别将检测仪器放在两个通风柜内。实验的不连续和

间歇性，通风柜内的 VOCs 浓度同样具有不连续、间歇的特点。通风柜 A、

B 每日的平均浓度和最大浓度如图 4-10、图 4-11 所示。可以看出，实验

室 VOCs 浓度具有很强的波动性和瞬间排放的特点，最大值与平均值可相

差 40 多倍。由于通风柜处于无操作的时间较多，因此平均浓度较低，通

风柜 A、B 内平均浓度分别为 1.6 和 1.3 mg/m
3，日间平均浓度有所差异，

但变化不大。在涉及有机溶剂较多的实验状态下，通风柜内的 VOCs 迅速

增加，通风柜 A、B 内最大浓度分别为 53.2 和 60.6 mg/m
3，日间最大浓度

差异也比较大，日最大值可达 140.7 和 231.0 mg/m
3。 
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图 4-10 通风柜日平均 VOCs 浓度变化 

图 4-11 通风柜日最大 VOCs 浓度变化 

实验活动时间和 VOCs 浓度呈现高度相关，从实验室 VOCs 排放浓度

的逐时分布来看，主要集中在上午的 10 时~11 时和下午的 13、15~17 时，

与实验作业作息、实验类型和进度有关，具有较强的随机性。通风柜 A

和 B 中 VOCs 的总体平均浓度不高，分别为 10.1 和 14.6 mg/m
3。 

图 4-12 通风柜 A 各时段 VOCs 浓度 
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图 4-13 通风柜 B 各时段 VOCs 浓度 

b）医学实验楼 

医学实验室主要进行药学和临床应用实验，涉及有机溶剂种类较多，

但用量不大，未有相关用量统计数据。通风柜和室内每日的平均浓度和最

大浓度如图 4-14、图 4-15 所示。可以看出，实验室 VOCs 平均浓度稍高

于通风柜内平均浓度，可能有些试剂的使用和配置没有在通风柜中进行。

通风柜内 VOCs 浓度的波动性和瞬间排放的特点强于室内浓度变化，最大

值与平均值可相差 22 倍左右。由于实验室处于无操作的时间较多，因此

平均浓度较低，通风柜和室内平均浓度分别为 1.3 和 1.6 mg/m
3，日间平

均浓度有所差异，但变化不大。在涉及有机溶剂较多的实验状态下，通风

柜内的 VOCs 迅速增加，通风柜和室内最大浓度分别为 32 和 11.2 mg/m
3。

虽然通风柜内最大浓度高于室内，但平均 VOCs 浓度室内更高，可能一些

毒性不大的有机溶剂并没有在通风柜内操作。 
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图 4-14 日平均 VOCs 浓度变化 
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图 4-15 日最大 VOCs 浓度变化 

实验活动时间和 VOCs 浓度呈现高度相关，从 VOCs 排放浓度的逐时

分布来看，一天中 VOCs 浓度波动较大，选定 1 mg/m
3 以下的值为背景值，

通风柜内操作主要集中在上午的 10 时和下午的 17~19 时，实验室内操作

主要集中于上午的 10 时和下午的 14、18~20 时，与实验作业作息、实验

类型和进度有关，具有较强的随机性。实验室 VOCs 浓度与通风柜浓度变

化有一定相关性，通风柜内 VOCs 浓度高时，室内 VOCs 浓度也高于背景

值，此外可以看出部分时间的实验在通风柜外进行。 
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图 4-16 通风柜各时段 VOCs 浓度 

 

图 4-17 实验室各时段 VOCs 浓度 

4.3 实验室 VOCs 排放量 

为定量化实验室由于有机溶剂使用导致的 VOCs 排放量，选择海淀区

为典型区域作为研究对象，根据海淀区实验室不同单位类型数量占比，向

6 家科研院所、5 家高等院校、4 家工业企业、3 家检测机构、2 家行政事

业单位发放了实验室有机溶剂使用情况及有机废气治理调查表（如表 4-2

所示）。 

表 4-2 实验室有机溶剂使用及有机废气处理情况调查表 

类别 1# 2# 3# 4# 5# 6# 

实验室名称       

实验室类型       

实验室面积（平方米）       

有机溶剂 1 名称       
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有机溶剂 1 使用量       

VOCs 含量       

有机溶剂 2 名称       

有机溶剂 2 使用量       

VOCs 含量       

有机溶剂 3 名称       

有机溶剂 3 使用量       

VOCs 含量       

有机溶剂 4 名称       

有机溶剂 4 使用量       

VOCs 含量       

有机溶剂 5 名称       

有机溶剂 5 使用量       

VOCs 含量       

有机溶剂 6 名称       

有机溶剂 6 使用量       

VOCs 含量       

有机溶剂 7 名称       

有机溶剂 7 使用量       

VOCs 含量       

是否有废气收集装置       

是否有废气处理装置       

注：1、使用量为 2016 年一年的使用量；2、实验室类型包括：物理实验室、化学实验

室、生物实验室或其他类型（请注明）；3、有机溶剂包括但不限于乙醇、甲醇、氯仿、

二氯甲烷、乙酸乙酯、丙酮、乙醚、乙腈、正已烷、石油醚、正丁醇；4、如有废气收

集装置，请注明收集装置名称；5、如有废气处理装置，请注明废气处理技术；6、表中

仅预留了 7 种有机溶剂使用情况，6 个实验室，不够的话，请自行添加表格。 

选择某高校实验室有机溶剂使用情况，对调查的情况进行部分说明。

按照提供的有机溶剂种类，该校年使用有机溶剂 13.9 吨（图 4-18）。使
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用量最大的 5 种有机溶剂分别为乙醇、甲醇、丙酮、甲苯和氯仿。乙醇的

年使用量最大，为 9.6 吨，甲醇和丙酮年使用量超过 1 吨。该实验室有机

溶剂使用种类较多，但除前 5 位有机溶剂外，其他溶剂使用量不大。 

 

图 4-18 某实验室各有机溶剂年使用量 

图 4-19 为该实验室各有机溶剂年使用量占比情况，乙醇使用量占比

高达 69%，甲醇、丙酮和甲苯各占比 10%、9%和 6.35%，其他有机物使

用量均低于 5%。可以看出，高校实验室有机溶剂使用种类繁多，产生废

气种类复杂。 
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