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1 项目背景
1.1任务来源

近十几年来，本市连续采取大气污染治理措施，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。

北京市高校、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》，落实《北京市大气污染防治条例》、《北京市2013-2017年清洁空气行动计划》，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，鼓励采用先进的有机废气治理技术，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，北京市质量技术监督局在《关于印发2018年北京市地方标准制修订项目计划的通知》（京质监标发[2018]20号）中将本标准列入2018年北京市地方标准制修订项目计划，项目编号为20181027，项目类别为一类，由北京市环境保护局组织制订。北京市环境保护局于2017年12月下达了《实验室挥发性有机物污染防治技术规范》（以下简称《标准》）的编制任务，委托北京市环境保护科学研究院承担该《标准》的编制工作。

标准归口单位和管理人员：

本标准主要起草单位：北京市环境保护科学研究院、北京市固体废物和化学品管理中心、北京大学、谱尼测试集团股份有限公司。

本标准主要起草人员：

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；掌握实验室有机废气治理技术及应用状况。

调研我市现有实验室有机废气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污染防治技术规范草案。

（4）2018年4月份，北京市环境保护局组织召开标准调度会，标准编制组汇报了标准进展情况及存在的问题，会后根据局领导及相关处室的意见，加快推进实验室现场调研和排放特征的研究工作，加快标准规范的编制进程。

（5）对标准草案框架进行调整，从实验室有机废气的产生到排放过程，将主要内容集中于有机溶剂的使用记录及操作规范要求、有机废气收集和有机废气末端治理及监管要求，形成标准工作组讨论稿。

（6）2018年5月23日组织召开专家研讨会，北京市环境保护局大气处、科技处领导参加，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、实验室有机废气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，标准编制组向北京市环境保护局大气处汇报了标准编制情况及存在的问题，根据处里的意见，进一步增加模拟实验并修改规范及编制说明。

（8）2018年7月29日，北京市环境保护局组织召开标准协调会，大气处、科技处、污染源处和监察总队相关领导听取标准编制情况汇报，并提出修改的建议和意见。

（9）根据意见和建议，对标准进行修改和完善，形成标准征求意见稿和北京市实验室VOCs污染防治技术规范编制说明。

2制定标准的必要性和意义

2.1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。且实验室VOCs排放未纳入到北京市大气污染源排放清单中，缺少相应的污染控制对策和规划。

（2）污染防治技术规范制定是北京市实施有效大气环境管理的迫切需要

目前，北京市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，已成为北京市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北京市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技术规范和相关标准，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规范，对于提高我市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。

北京作为国家首都，在环境保护方面应当走在全国的前列。因此，针对目前大气污染物综合排放标准在具体实施过程中的存在的问题，制定适合北京市实验室VOCs污染控制条件的实验室VOCs污染防治技术规范，可以促进实验室污染治理技术的发展。
（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。北京市对其大气污染物排放标准要求也尚属空白，因此迫切需要制订适用于北京市实际情况的实验室VOCs污染防治技术规范，完善对其的环境管理和控制。

综上所述，地方标准实验室VOCs污染防治技术规范的制定是十分必要的。该标准的制定既可以填补北京市环保标准体系的空白，为环保部门实施有效管理提供科学依据；又可根据技术经济发展状况，采取有效手段削减其VOCs排放，改善首都空气质量，更好的保护人体健康。

2.2意义

北京市是我国科技创新中心，科技人才集聚度高，教学、科研、检测实验室资源集中，拥有众多的高校、科研院所、医疗机构和检测机构，更迫切需要实验室VOCs污染控制的规范化管理。北京市环保局很早就关注到了实验室VOCs污染控制管理的重要性，在2007年第一次全国污染源普查就与各区县进行过摸底调查，具有了一定的研究基础。近年来，北京市实验室有机溶剂使用量在逐年增加，且多数实验室管理和技术防范不到位，有机废气直排和实验室内部无组织有机废气浓度很高，对大气环境和人体健康造成影响。

因此，北京市亟须制定实验室VOCs污染防治技术规范，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。

3 制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

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大胆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，结合北京市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污染防治技术规范。

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）北京市大气污染防治条例

（4）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

（5）GB/T 15432 环境空气 总悬浮颗粒物的测定重量法

（6）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

（7）HJ/T 38 固定污染源排气中非甲烷总烃的测定 气相色谱法

（8）HJ/T 55 大气污染物无组织排放监测技术导则

（9）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）

（10）HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

（11）HJ 583 环境空气 苯系物的测定 固体吸附/热脱附-气相色谱法

（12）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

（13）HJ 732 固定污染源废气 挥发性有机物的采样 气袋法

（14）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

（15）DB11/1195 固定污染源监测点位设置技术规范
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。

《北京市大气污染防治条例》第五十六条　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。   

《北京市大气污染防治条例》第六十条　向大气排放粉尘、有毒有害气体或恶臭气体的企业事业单位和其他生产经营者，应当安装净化装置或者采取其他措施，防止污染周边环境。

4 北京市实验室概况

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。目前北京市有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。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。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。
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图4-1北京市高校实验室分布情况

以海淀区为例，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。
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图4-2 海淀区实验室危废监管单位数量占比

为定量化实验室由于有机溶剂使用导致的VOCs排放量，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4-1所示）。

表4-1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
	
	
	
	
	
	

	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。

	

	


4.1 排放量核算方法

实验室VOCs排放量采用排放因子法， 
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E为实验室VOCs排放量，吨；
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为不同单位类型（高等院校、科研院所、工业企业、行政事业和检测机械）VOCs排放强度，吨/家。
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[image: image7.wmf]h

回

收

为有机溶剂回收量，视同为有机溶剂进入废液（或危废）比例，
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为调查的样本。

4.2 活动水平

为获取有机溶剂使用和回收量等活动水平数据，了解北京市实验室有机溶剂管理使用情况，了解其有机废气收集和净化措施情况，发放了实验室有机溶剂使用情况调查表，实地现场考察了高校实验室、社会化检测机构、研究所的涉及有机溶剂使用的实验室。

（1）高校实验室

对北京某高校的实验室进行了现场调研，该高校实验室数量众多，有机废气基本是直接排放，排放口众多，仅化学学院楼顶上有200多个排口。
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图4-3北京某高校化学学院实地调研
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图4-4谱尼测试实验室实地调研
（2）社会化检测机构实验室

某社会化测试单位是比较典型的社会化检测机构，服务项目涉及了食品药品、环境、电子电气产品、消费品等多个行业的检测，对其环境检测实验室进行了实地考察。目前3个有机前处理室，均安装通风柜收集有机气体，有2个仪器室，均安装有集气罩，废气经收集后经活性炭处理。

（3）研究所-中科院某研究所

中科院某研究所是化学领域专业性极强的科研院所，主要学科方向为高分子科学、物理化学、有机化学、分析化学、无机化学。目前有4栋楼涉及有机溶剂使用的实验楼，实验室200多个。新建的5号实验楼实验室的废气经通风柜收集后，再由活性炭进行处理后排放，并且药品储藏柜也有废气收集治理措施。
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图4-5中国科学院某研究所实验室实地调研

4.3 排放因子

根据调查表反馈情况，分别汇总各个单位有机溶剂使用量，基于上述核算公式，得到不同单位类型实验室VOCs排放强度，如图4-6所示，高等院校、工业企业、行政事业、检测机构、科研院所实验室VOCs排放强度分别为2.78、3.06、1.39、3.34和2.98吨/家。检测机构VOCs强度较大，主要与其业务量和有机溶剂使用量较大有关。
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图4-6不同单位类型实验室VOCs排放强度

4.4 排放量

根据上述方法对海淀区实验室VOCs排放量进行核算，2016年海淀区实验室VOCs排放量417吨。虽然检测机构单位VOCs排放强度较大，但由于数量较小，因此总体排放贡献为11%。科研院所数量较多，单位排放强度也不小，因此排放占比最大，为58%。高等院校、工业企业分别贡献了13%，行政事业单位实验室数量少、排放强度不大，因此排放贡献最小。同样基于该方法测算得到北京市实验室VOCs排放量约为4500吨左右。
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图4-7不同单位类型实验室VOCs排放贡献比例

5 实验室有机废气排放特征

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5-1 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#
	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 


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。

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。
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图5-1 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。
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图5-2 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/m3，如图5-2所示。
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(a)                                 (b)
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(b)                                (d)

图5-3 单一有机溶剂水浴VOCs浓度
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图5-4 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/m3、23 mg/m3、9.2 mg/m3和4.6 mg/m3，如图5-3所示。同上述实验方法，任取两种有机物测得其通风柜内浓度平均值为36.8 mg/m3，如图5-4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：
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（a）                          （b）
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（c）                         （d）

图5-5 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/m3、34.5 mg/m3、138 mg/m3、172.5 mg/m3。与上次实验4种有机物挥发浓度平均值50.6 mg/m3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5-6 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/m3、105.8 mg/m3。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。

6 实验室有机废气治理技术

6.1 VOCs废气治理技术概述

固定污染源VOCs废气治理技术可分为回收和销毁两种方式。

回收是通过物理的方法，改变温度、压力或采用选择性吸附剂和选择性渗透膜等方法来富集分离有机气相污染物，主要有吸附、吸收、冷凝及膜分离法。回收的挥发性有机物可以直接或经过简单纯化后返回工艺过程再利用，以减少原料的消耗，或者用于有机溶剂质量要求较低的生产工艺，或者集中进行分离提纯。

销毁主要是通过化学或生化反应，用热、光、催化剂和微生物等将有机化合物转变成为二氧化碳和水等无毒害或低毒害的无机小分子化合物，主要治理技术有直接焚烧、蓄热式直接焚烧、催化燃烧、蓄热式催化燃烧、生物法、光催化氧化、等离子体破坏等。

6.1.1 吸附法

吸附法是利用吸附剂（如活性炭、活性炭纤维、分子筛等）对废气中各组分选择性吸附的特点，将气态污染物富集到吸附剂上后再进行后续处理的方法，适用于低浓度有机废气的净化。典型工艺流程如图6-1所示。
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图6-1 吸附法处理VOCs废气工艺流程图

吸附法适用于处理各类工艺的VOCs废气，但需要及时更换吸附剂，以保证治理设施的治理效率。设备初次投入成本较低，但运行费用较高，且产生危险固废。

吸附法通过原位再生手段，可与其他技术联用，如吸附-冷凝回收法，吸附-催化燃烧法等，提高治理效率，大大减少耗材成本和危险固废产生量。
6.1.2 吸附-冷凝回收法

吸附-冷凝回收法是利用吸附剂将废气中的有机物富集，饱和后用高温氮气、水蒸气、电加热等方法对吸附剂进行脱附再生，吸附剂再生后可循环利用，脱附出的有机物通过冷凝、油水分离等工艺分离回收，可实现资源的二次利用。

吸附-冷凝回收法具有治理效率高、吸附剂可循环利用、具有一定的经济效益以及适用面广等特点。其缺点是处理设备庞大，需要较高的设备投入，当处理体系中含有烟、粉尘、油等物质时，废气必须经过预处理；污染物种类复杂时，回收后的溶剂需要进一步处理才能使用。适用于VOCs废气组分单一，有回收价值的工艺废气。

目前常用的吸附剂再生技术有水蒸气再生、热气流（空气或惰性气体）再生及加热-降压再生。典型的水蒸气脱附再生-冷凝回收法工艺流程如图6-2所示。
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图6-2 水蒸气再生-冷凝回收法处理VOCs废气工艺流程图

高温水蒸气直接与活性炭接触并加热炭层，吸附的VOCs在高温下被脱附随水蒸气一同排出，脱附后的气体经冷凝、油水分离等过程回收有机溶剂。此工艺的缺点是产生含有机物的废水，需进一步处理达标后排放。

若采用热气流为脱附介质可避免产生含有机物废水，但在高温条件下，炭层与富集后的脱附气存在引燃风险。

加热-降压再生法一般使用水蒸气间接加热炭层，避免炭层温度过高，可有效降低炭层引燃风险，并通过降压手段提高脱附效果，但设备初次投入成本较大。

吸附-冷凝回收法适用于VOCs浓度≥1000mg/m3的有机废气，适宜温度为0~45℃，单套装置适用气体流量范围为10000-150000 m3/h，可用于处理使用溶剂型胶粘剂的复合车间产生的VOCs废气。吸附-冷凝回收设施的安装与运行需满足《吸附法工业有机废气治理工程技术规范》（HJ 2026-2013）。

6.1.3 热力氧化法

热力氧化法包括直接焚烧、蓄热式直接焚烧、催化燃烧和蓄热式催化燃烧。直接焚烧法燃烧时温度约为700℃，持续处理需要废气中VOCs浓度较高；蓄热式直接焚烧法是采用直接换热的方法将燃烧尾气中的热量蓄积在蓄热体中，高温蓄热体直接加热待处理废气，具有良好的节能效果；催化燃烧法是将废气通过催化剂床层，在催化剂作用下使有机废气燃烧达到去除废气中有害物质的方法，由于催化剂的存在，催化燃烧的起燃温度约为250～300℃，能耗远比直接焚烧法低，也较易实现；蓄热式催化燃烧法通常利用蜂窝状的陶瓷体作为蓄热体，将催化反应过程所产生的热能通过蓄热体储存并用以加热待处理废气，充分利用有机物燃烧所产生的热能。与常规催化燃烧法相比，蓄热式催化燃烧法可以大大降低设备能耗，主要应用于处理较低浓度（一般在500~3000mg/m3之间）的有机废气。

热力氧化法与吸附法结合，可用于处理大风量、低浓度的VOCs废气，典型的吸附-催化燃烧法工艺流程如图6-3所示。低浓度VOCs废气经吸附器吸附-脱附后变为高浓度VOCs废气，再经催化燃烧装置处理后达标排放，产生的热能可回收利用。
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图6-3 吸附-催化燃烧法处理VOCs废气工艺流程图

6.1.4 低温等离子体法

低温等离子体法是通过高压放电，获得低温等离子体，即产生大量高能电子、离子和自由基等活性粒子可与各种污染物如CO、HC、NOx、SOx、H2S等发生作用，转化为CO2、H2O、N2、S、SO2等无害或低害物质，从而使废气得到净化。

等离子体反应器几乎没有阻力，系统的动力消耗非常低；装置简单，反应器为模块式结构，易于搬迁和安装；不需要预热时间，可以即时开启与关闭；所占空间较小；抗颗粒物干扰能力强，对于油烟、油雾等无需进行过滤预处理。但要将不同的化学键打开，需要的能量不同，特别是对于混合气体的净化，有些分子容易被破坏并被彻底氧化，而有些分子则不易被破坏或者只是降解而未被彻底氧化，可能产生二次污染。

低温等离子体工艺流程如图6-4所示。
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图6-4 低温等离子体法处理VOCs废气工艺流程

低温等离子体法适用于排放低浓度VOCs（<500mg/m3），要求废气排放温度<80℃，单套装置适宜气体流量范围为1000-60000m3/h。可根据实际排风量和污染物浓度选择低温等离子体治理设备。一般情况下，根据VOCs浓度不同，每10000m3/h风量的废气，等离子体治理设施的功率为20～50KW。当废气VOCs或流量较大时，可通过多套设备串联（并联）处理，必要时可在低温等离子体设施前安装水喷淋等废气预处理设施。

6.1.5 冷凝法

冷凝法是利用物质在不同温度下具有不同饱和蒸汽压的性质，降低系统温度或提高系统压力，使处于蒸汽状态的污染物从废气中冷凝分离出来的方法。冷凝法适用于高浓度有机废气的净化，经过冷凝后尾气仍然含有一定浓度的有机物，需进行二次低浓度尾气治理。
6.1.6 吸收法

吸收法是利用相似相溶原理，采用低挥发或不挥发液体为吸收剂，使废气中的有害组分被吸收剂吸收，使VOCs从气相转移到液相中，从而达到净化废气的目的。

吸收法适用于处理高压、低温、高浓度的VOCs废气，设施运行费用低，但吸收剂需定期更换，产生的废水需处理达标后排放或作为危险废物处理。

6.1.7 膜分离法

膜分离法是利用天然或人工合成的膜材料分离污染物的过程。该法是一种新型的高效分离方法，适合处理高浓度的有机废气。其基本的工艺过程为：有机废气首先进入压缩机压缩后冷凝，回收冷凝的有机物。不凝气进入膜分离单元分离为两股气体，低浓度气体直接排放，高浓度气体返回压缩机重新进行处理。

6.1.8 生物法

生物法指利用附着在反应器内填料上的微生物将废气中的污染物转化为简单的无机物（CO2、H2O和SO42－等）和微生物细胞质的方法。该方法具有处理成本低、无二次污染的特点，在国内外得到了迅速发展，尤其适合于低浓度、大气量且宜生物降解的气体。

6.1.9 光催化氧化法

光催化氧化法主要是利用人工紫外线灯管产生的真空紫外光来活化光催化材料，氧化吸附在催化剂表面的VOCs。真空紫外光（波长<200nm，VUV）光子能量高，光催化材料在紫外光的照射下产生电子和空穴，激发出“电子-空穴”（一种高能粒子）对，进而生成极强氧化能力的羟基自由基(•OH)活性物质，羟基自由基(•OH)是光催化反应的主要活性物质之一，羟基自由基的反应能高于有机物中的各类化学键能，如：C-C、C-H、C-N、C-O、H-O、N-H等，因而能迅速有效地分解挥发性有机物，再加上其它活性氧物质(•O，H2O2)的协同作用，其净化恶臭气体的效果更为迅速。光催化氧化与电化学、O3、超声和微波等技术耦合可以显著提高对有机物的净化能力。目前光催化氧化法存在反应速率慢、光子效率低、催化剂失活和难以固定等缺点，在工业VOCs的净化中还未大规模应用。

6.1.10吸附-光催化组合法

吸附-光催化法是指将TiO2等光催化剂以一定形式负载至吸附剂基材上，制得的固定化TiO2复合体在一定波长光线照射下降解气相或液相污染物的方法。这种方法结合了吸附剂的吸附性能和 TiO2等催化剂的光催化性能，对目标污染物具有富集、浓缩和光催化等协同效应，但目前在吸附剂基材上的固定化工艺还不成熟。吸附-光催化联用法能够克服其他 VOCs治理方法存在的缺点，是一种高效且节能环保的室内 VOCs治理方法，适宜于规模化推广和应用。

6.2 实验室VOCs治理技术确定

由于现阶段实验有机废气治理规定不完善，高校实验室没有多种治理方式，且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，因此对于不同治理方式的实验难以实现。综合分析各项技术的优缺点和使用范围，结合实验室VOCs排放特征，实验室可采取的VOCs治理技术包括吸附法、吸附+光催化氧化法等。
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图6-1 吸附法处理VOCs废气工艺流程图

吸附法通过吸附材料吸附废气中的VOCs，以达到净化废气的目的。可采用活性炭、活性炭纤维、分子筛等作为吸附介质。吸附法去除效率高、能耗低、工艺成熟、脱附后溶剂可回收。

光催化氧化法可以在常温下进行，能量利用率高，且无副产物形成，使用后的催化剂可用物理和化学方法再生后循环使用，VOCs的降解率可达到30%-70%。但存在催化剂易失活、催化剂难以固定或催化剂固定后活性低的问题。

7 主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

7.1标准名称

 本标准名称为《实验室挥发性有机物污染防治技术规范》。

7.2标准主题内容及适用范围

本节指明了本标准的适用范围，即本标准规定了涉及实验室挥发性有机物污染防治技术要求。本标准适用于所有涉及使用有机溶剂的实验室单位。

标准适用范围的确定原则是实验室VOCs排放单位的全面覆盖，本标准适用于高校、科研院所、企业和社会化监测机构等所有涉及有机溶剂使用的实验室挥发性有机物。
7.3 规范性引用文件

本部分列出了在本规范中所引用的国家标准、行业技术标准、技术规范和国务院有关部门的相关管理办法和规定性文件。这些标准和文件的有关条文通过引用成为本标准的组成部分。包括：

GB/T 7701.1       煤质颗粒活性炭 气相用煤质颗粒活性炭 

GB 15562.2        环境保护图形标志 固体废物贮存(处置）场 
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 18597          危险废物贮存污染控制标准 
GB 50051          烟囱设计规范 

HJ/T 1            气体参数测量和采样的固定位装置

HJ/T 55           大气污染物无组织排放监测技术导则

HJ/T 397          固定源废气监测技术规范
HJ 583            环境空气  苯系物的测定  固体吸附/热脱附-气相色谱法

HJ 584            环境空气  苯系物的测定  活性炭吸附/二硫化碳解吸-气相色谱法

HJ 644            环境空气  挥发性有机物的测定  吸附管采样  热脱附/气相色谱-质谱法

HJ 734            固定污染源废气  挥发性有机物的测定  固相吸附-热脱附/气相色谱-质谱法

HJ 732            固定污染源废气  挥发性有机物的采样  气袋法

HJ 759            环境空气  挥发性有机物的测定  罐采样/气相色谱-质谱法

HJ 2026           吸附法工业有机废气治理工程技术规范 

DB11/501          大气污染物综合排放标准

DB11/T 1191.1     实验室危险化学品安全管理规范 第1部分：工业企业

DB11/T 1191.2     实验室危险化学品安全管理规范 第2部分：普通高等学校

DB11/1195         固定污染源监测点位设置技术规范

DB11/1368         实验室危险废物污染防治技术规范

7.4 术语及定义

定义了实验室、有机溶剂、挥发性有机物、非甲烷总烃、标准状态、无组织排放等相关的术语和定义，如下：

（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。。

（2）有机溶剂 organic solvents：是一类由有机物为介质的溶剂。有机溶剂包括多类化合物，如链烷烃、烯烃、醇、醛、胺、酯、醚、酮、芳香烃、氢化烃、萜烯烃、卤代烃、杂环化物、含氮化合物及含硫化合物等。

（3）挥发性有机物 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。

（4）非甲烷总烃 non-methane hydrocarbon：采用规定的监测方法，检测器有明显响应的除甲烷外的碳氢化合物的总称（以碳计）。本标准使用“非甲烷总烃（NMHC）”作为排气筒和无组织挥发性有机物（VOCs）排放的综合控制指标。

（5）标准状态 standard condition：温度为273K，压力为101325Pa时的状态，简称“标态”，本标准规定的各项指标值，均以标准状态下的干空气为基准。

（6）无组织排放 fugitive emission：大气污染物不经过排气筒的无规则排放。

（7）现有污染源  existing pollution source：本标准实施之日前，已建成投产或环境影响评价文件已通过审批的工业企业和生产设施。

（8）新建污染源  new pollution source：本标准实施之日起，环境影响评价文件通过审批的新建、改建和扩建的建设项目。

7.5 标准编制思路

（1）以先进的污染控制技术为依托

充分调研我市现有实验室有机废气治理技术水平和排放现状，广泛研究欧盟、日本、美国实验室污染控制技术和控制水平，结合我市环境改善的目标以及实验室治理技术发展水平，提出切实可行的VOCs污染防治技术。

（2）新建和在用的实验室区别

考虑到在用的场地、安装条件的因素，在防治技术上考虑在用实验室和新建实验室进行区分，分别推荐其最佳污染防治技术对策。

（3）从整体化系统化控制考虑技术规范

技术规范的制定将综合考虑经济、社会和环境益，对不同的污染防治技术进行筛选和分析，经全面的评估得到最佳可行技术路线。
7.6 标准主要内容

7.6.1基本要求

按照标准的编制思路，结合当前实验室有机废气存在的无组织排放、有组织直排、间歇排放的特点，再加上有机溶剂使用和操作的不规范行为，导致实验室VOCs污染排放问题。标准从实验室有机溶剂前端的使用和管理操作、有机废气的收集装置及有机废气的末端治理技术选择提出总体的要求和技术规范。具体如下：

（1） 实验室所在单位宜从有机溶剂使用登记和管理，操作规范，通风柜的选型及技术参数，无组织有机废气收集、有组织有机废气净化等方面采取措施，防止污染周边环境，减少其VOCs排放。工艺路线见图7-1。
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图7-1实验室有机废气污染防治工艺路线图

（2）综合考虑场地、实验室类型等因素，采用高效的有机废气净化系统。实验室有组织废气须经过净化处理后方可排放。

（3）结合实验室场所条件，有组织废气可集中统一也可单独经净化处理后达标排放。

（4）废气收集系统应保证与实验操作同时正常运行。

（5） 新建污染源宜从有机废气产生的全过程进行统筹考虑，注重源头控制和过程控制。现有污染源主要从有机废气产生过程及末端治理进行改造。
7.6.2 有机溶剂使用及操作规范

有机溶剂使用是实验室有机废气产生的来源，由于科研的需要，有机溶剂种类难以替代或减量化，但在有机溶剂使用及操作过程是可以通过相应的管理和技术规范来提高有机废气的收集，化无组织为有组织，再进一步通过有组织废气的治理来减少实验室VOCs的排放。

目前，实验室所在单位对于有机溶剂使用情况还缺少了解，对于各实验室的有机溶剂使用种类、使用量或使用的规律和特点不够充分，难于支撑对有机溶剂VOCs现状排放的掌握及下一步的污染控制决策。因此，标准对于实验室的有机溶剂的使用和登记进行了相关要求。

考虑到当前实验室人员还存在操作不规范的问题，比如涉及有机溶剂的操作在开放的实验室空间进行，导致VOCs无组织逸散，再通过门窗排放到大气中，影响实验人员的身体健康及周边大气环境。基于此，对相关有机溶剂的操作规范提出相关的技术要求，如下：

（1） 按照和参照DB11/T 1191.1和DB11/T 1191.2 对危险化学品采购、储存和使用管理，宜建立有机溶剂购置和使用登记制度，记录实验室内购买及使用的有机溶剂种类、数量（如表7-1所示），购置发票和相关台账记录保存三年。

表7-1实验室有机溶剂购置清单

	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
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


（2）实验室所在单位宜建立有机溶剂使用管理系统，将有机溶剂的购置、报销进行关联，实现对有机溶剂购置、使用的全过程管理。

（3）有机溶剂以及废液应储存在专门的场所内，避免露天存放；使用密封容器盛装，严禁敞口存放；配备足量的遗撒吸附剂，对于操作过程中不慎造成的有机溶剂撒落，应及时使用高效遗撒吸附剂处理，并用密封袋封存。有机溶剂集中存放区域应设置与中控室相连的VOCs泄露报警系统。

（4）应编制实验和设备的操作规程，涉及使用有机溶剂的实验操作应在具有废气收集功能的装置中进行，避免在开放空间中进行。

7.6.3 废气收集装置的选型及技术参数

由于有机溶剂使用产生的废气，通常转化两部分，一部分是无组织排放，一部分是通过抽风系统排出的有组织废气，本节的内容主要是针对无组织排放那部分，原则是尽量减少无组织排放，在有机溶剂使用产生端就通过局部或密闭的方式，对无组织废气进行收集，不断提高无组织废气的收集效率。废气收集装置主要设备是通风柜，通风柜是保护人员防止有毒化学和有机废气危害的一级屏障。它可以作为重要的安全后援设备，像在化学实验过程失败，化学烟雾、尘埃和有毒气体产生时有效排出有害气体，保护工作人员和实验室环境。主要类型包括

通用型：适用于一般化学实验室。

无管道型：内置高效活性碳过滤器，可直接排放到室内。

补风型：从室外补充空气，减轻实验室空调的负荷。

连体型：扩大实验空间，为大型仪器提供方便。

桌上型：装在实验台上的通风柜

两面型：从两面可以操作

落地型：适用于大型实验装置

由于在通风柜内会存放或操作有毒有害物质，因此对于通风柜需有具体的面风速要求，以避免可能产生的危害气体或物质泄漏。最广泛采用的平均面风速要求为0.5m/s。

针对实验室无组织废气排放特点，废气收集装置提出如下要求和技术参数：

（1）应根据有机溶剂的使用情况，统筹考虑废气收集装置。对于有机溶剂使用量不大（年使用量小于0.1吨）的实验室，宜选用内置活性炭过滤器的无管道通风柜。

（2）对于使用有机溶剂作为进样的仪器，应在其上方安装局部抽风系统如集气罩，集气罩的面积应为进料盘的2倍以上，集气罩口应处于微负压状态，气体流速不低于0.5m/s，废气捕集率不低于80%。

（3）对于有机溶剂使用量大于1吨的实验室，应整体保持微负压，避免无组织废气逸散。

（4）废气收集系统材质应防腐防锈，定期维护，存在泄露时需及时修复。

7.6.4 有机废气末端治理

有机废气的末端治理是实验室VOCs控制的关键和重点，目前北京市实验室有机废气多为直排，影响人体健康和周边大气环境。根据《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。《北京市大气污染防治条例》第五十六条　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。  《北京市大气污染防治条例》第六十条　向大气排放粉尘、有毒有害气体或恶臭气体的企业事业单位和其他生产经营者，应当安装净化装置或者采取其他措施，防止污染周边环境。

因此，实验室应当安装VOCs净化装置，防止污染周边环境。本节基于实验室有组织废气排放的特点，结合当前VOCs末端治理技术应用情况，提出实验室VOCs末端治理技术规范，如下所示。

（1）根据实验室有机废气的特点，吸附法、吸附+光催化氧化法等方法对有机废气进行净化

（2）吸附法可采用活性炭、活性炭纤维、分子筛等作为吸附材料，工艺流程如图7-2所示。吸附剂的性能参数应符合GB/T 7701.1 和HJ 2026的相应要求。


[image: image34.emf]VOCs废气 阻火器 吸附塔 风机

达标排放


图7-2吸附法处理VOCs废气工艺流程图

7.6.5治理设施与监管要求

治理设施应遵循综合治理、达标排放、总量控制的原则。工艺设计应本着成熟可靠、技术先进、经济适用的原则，并考虑节能、安全和操作简便。建设应按国家相关的基本建设程序或技术改造审批程序进行，总体设计应满足《建设项目环境保护设计规定》和《建设项目环境保护管理条例》的规定。

治理设施应先于产生废气的生产工艺设备开启、后于生产工艺设备停机，并实现联动控制。治理设施运行过程中发生故障，应及时停用检修。 经过治理后的废气排放应符合DB11/501的规定，治理过程避免产生二次污染。治理设施建设方应提供治理设施的使用要求和操作规程，明确吸附剂等耗材的更换周期。

（1）吸附法

吸附设施的风量按照最大废气排放量的120%进行设计，有机废气处理效率需达到70%以上。

采用非原位再生吸附处理工艺，每万立方米/小时设计风量的吸附剂使用量不应小于1立方米，更换周期应综合考虑有机溶剂的使用量和实验强度等因素，原则上不应长于6个月。

非原位再生或废弃的吸附剂在转移处理前应采用密闭容器贮存，防止被吸附的挥发性有机物挥发；应建立挥发性有机物处理运行台账，至少保存3年。 

蜂窝活性炭和蜂窝分子筛的横向强度应不低于0.3 MPa，纵向强度应不低于0.8 MPa，蜂窝活性炭的BET 比表面积应不低于750 m2/g，蜂窝分子筛的BET比表面积应不低于350 m2/g。

活性炭纤维毡的断裂强度应不小于5 N，BET比表面积应不低于1100 m2/g。

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。

采用纤维状吸附剂时，吸附单元的压力损失宜低于4 kPa；采用其他形状吸附剂时，吸附单元的压力损失宜低于2.5 kPa。

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0.60 m/s；采用纤维状吸附剂（活性炭纤维）时，气体流速宜低于0.15 m/s；采用蜂窝状吸附剂时，气体流速宜低于1.20 m/s。

对于采用蜂窝状吸附剂的移动式吸附装置，气体流速宜低于1.20 m/s；对于采用颗粒状吸附剂的移动床和流化床吸附装置，吸附层的气体流速应根据吸附剂的用量、粒度和体密度等确定。

（2）吸附+光催化氧化法

治理设施的风量按照最大废气排放量的120%进行设计，治理效率达到70%以上。排气筒的设计应满足GB 50051-2013的规定。设备周边30cm处，紫外泄漏量应≤5μW/cm2。原则上光催化净化设备应采用无臭氧激发光源，产生臭氧1h平均最高容许浓度为0.1mg/m3。治理设施应根据实际生产状况，按治理设施设计要求定期维护。

治理设施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，并对其进行培训，使管理和技术人员掌握治理设备及其它附属设施的具体操作和应急情况下的处理措施。

建立相关的各项规章制度以及运行、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。

建立治理设施运行状况、设施维护等的记录制度，主要维护记录内容包括：

1）治理设施的启动、停止时间；

2）吸附剂、过滤材料、催化剂等的采购量、使用量及更换时间；

3）治理设施运行工艺控制参数，至少包括治理设备出口浓度和吸附装置内温度；

4）主要设备维修情况；

5）运行事故及维修情况；

6）定期检验、评价及评估情况；

7）吸附回收工艺中的危险废物、污水及副产物处置情况；

由于紧急事故或设备维修等原因造成治理设备停止运行时，应立即报告当地环境保护行政主管部门。

治理设施应在废气处理前后设置永久性采样口，采样口的设置应符合HJ/T 1和DB11/ 1195要求。按照治理设施使用要求和操作规程，对治理设施进行定期监测，评估其VOCs治理效率。

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

治理设施运行状况、维护记录表见表7-2。

表7-2 治理设施运行状况、维护记录表

	治理设施名称
	治理设施工艺
	吸附剂
	过滤材料
	催化剂
	进口浓度
	出口浓度
	维修情况
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7.6.6 危废管理
实验室有机废气处理过程中产生的危险废物主要包括废有机溶剂和含有机溶剂废物，例如吸附剂等。

危险废物应分类收集贮存，贮存设施设计、运行应符合GB 18597、DB/T 1368要求，警示标志设置应符合GB 15562.2要求。 

含有挥发性有机物的危险废物应放入密闭容器中贮存。 

危险废物应交由持有相应危险废物经营许可证的单位收集、利用、处置，并执行转移联单制度。 

应建立危险废物管理台帐，记录危险废物产生的种类、数量和贮存、利用、处置等情况，至少保存3年。 

8国内外标准情况

 欧美发达国家环境标准与排污许可制度相辅相成。国家层面的大气污染物排放标准主要是依据污染控制技术制定的，如美国的最佳可行控制技术（MACT）排放标准、欧盟的最佳可行技术（BAT）排放标准。欧美的“最佳可行技术”来源于行业数据的统计和证明（如达到全行业前5%的工艺路线），排污许可证是获取完整、可靠行业数据的基础；基于行业的数据及“最佳可行技术”的实践，政府再制定出基于技术的排放标准。对于美国的许可证制度，固定源达到污染物排放标准是直接行动目标。

美国《清洁空气法》的制度体系，是以固定源、移动源排放标准为核心的污染源排放管理，以环境空气质量标准及其州实施计划为核心的环境质量管理，两者双管齐下、并行不悖的管理思路，最终通过许可证制度加以整合，明确最终需要执行的控制要求。

美国的高等院校在对高校安全管理方面，要求所有的高等院校都必须设置专门的环境、健康与安全管理部门（EH&S）监督管理学校中的一切与科研、教学相关的活动。EH&S部门主要工作人员均是经过专业训练的化学家、生物学家、卫生专家以及安全工程师组成。在健全的EH&S管理机构的保证下，美国高校内每一个化学、生物等实验室从实验安全操作、废弃物分类储藏方法、危险废弃物处理、人身防护、紧急事故处理等培训工作均具有一套完整的安全管理体系。

按照GB50325-2010民用建筑工程室内环境污染控制规范，高校实验室属Ⅰ类民用建筑，其TVOC质量浓度限值≤0.5mg/m3。

当室内空气TVOC质量浓度高于0.2mg/m3时，可使人体出现刺激感和不适；高于3mg/m3时，可出现头痛等症状。因此, 美国EPA（1996年）和德国Seifert（1990年）将TVOC的质量浓度限值分别定为0.2mg/m3和0.3mg/m3。

9作为推荐性标准或者强制性标准的建议及其理由

9.1建议

（1）在任何情况下，实验室均应遵守本标准规定的污染物排放要求，采取必要措施保证污染防治设施正常运行。

（2）有机废气处理系统运行过程中发生故障，应及时停用检修。 

（3）建立日常运行管理制度并严格执行，确保设施稳定运行。 

（4）建立运行情况记录制度，如实记载有关运行管理情况。

9.2理由

 环境标准是国家环保法律法规体系的重要组成部分，从1973年发布第一项国家环境保护标准《工业“三废”排放试行标准》（GBJ 4-73）开始，我国已经建立了国家环境质量标准、国家污染物排放（控制）标准、国家环境监测规范、国家环境管理规范类标准、国家环境基础类标准五类环保标准体系。环境标准的制定和实施对规范环境管理、减少污染物排放、改善环境质量发挥了重要作用。

近年来，VOC污染已经成为目前我国重点城市群和重点区域大气复合污染的重要前体物之一。北京市政府2012年3月21日发布实施《北京市2012-2020年大气污染治理措施》（京政发[2012]10号），标志着北京开启了大气污染治理的新征程。2013年9月2日北京市政府发布实施《北京市2013-2017年清洁空气行动计划》（京政发[2013]27号），要求“到2017年，全市工业重点行业挥发性有机物排放量与2012年相比累积减少50％左右”。

    北京作为中国的首都，要率先建设资源节约型和环境友好型社会，要建成宜居城市和国际化大都市。但VOC是大气复合型污染的重要前体物，在大气污染中扮演重要角色。目前，大部分高校实验室不重视挥发性有机物对空气及教师和学生造成的影响，使用过程中造成有机溶剂大量挥发，也存在安全的隐患。面对目前严峻的环境形势与紧迫的环境压力，制定《实验室挥发性有机物污染防治技术规范》是北京市大气环境保护工作的迫切需要。
10贯彻标准的措施建议

虽然中国与发达国家的社会经济发展水平及高校的安全状况存在较大的差异，但是发达国家全程的实验室废弃物安全管理理念和方法值得我们借鉴。与美国的废弃物安全管理模式相比，我国高校首先需要设立独立的环境健康安全管理部门，建立完善的实验室安全管理体系。由环境安全专业人员在充分了解国家法律法规的基础上，对实验室废弃物进行系统管理，对挥发性有机物的使用和排气管道出气口进行严格把控。加强相关人员的安全教育和培训工作，将实验室有害气体的处理费用纳入学校的年度预算。

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。集中直接排放虽在某种程度上局部改善了操作人员的工作环境，但直接对大气造成了污染，严重地影响了周边地区的生态环境。建议各高校实验室加强通风系统的建设。实验室的通风系统应该由两部分组成：（1）大部分化学实验都在通风柜内进行，会产生较高浓度的废气，这一部分废气是主要的处理对象；（2）由于实验室内存放的不少化学药品具有挥发性，易散逸出来，还有部分实验虽不在通风柜内进行，但也会排出少量废气，所以还应该考虑实验室的整体通风，这样才能真正改善实验室的环境。

11其他应说明的事项

    在充分参考国内外相关标准的基础上，考虑了北京市目前实验室挥发性有机物的排放水平以及控制技术的可达性，编制北京地区《实验室挥发性有机物污染防治技术规范》，此规范加强了对实验室大气污染物排放的控制，希望通过此技术规范，引起学校和老师、学生的重视，使得北京市实验室的挥发性有机物大气污染物排放量控制和影响在一定的范围。
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