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  目前，部分高校实验室的环境令人担忧，

实验过程产生的废气无组直排、废液随下水

道直排、试剂瓶随意丢弃，导致实验区异味

难闻（更有甚者在实验室里需戴防毒面具），

直接对实验室周边小环境造成严重污染威胁

师生和公众的健康安全，存在巨大安全隐患。

    实验室废液废气随意倾倒和排放容易

带来意外伤害和区域环境污染，随着国家

环保法律法规的日益完善，事故赔偿和责

任追究在所难免。要提醒老师和学生予以

高度重视！

1.高校实验室环境污染状况
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1.高校实验室环境污染状况

   实验室“三废”是指废气（有机、无机、粉尘、混合和恶臭等）、废渣（固体废弃物，

如药品空瓶、手套、动物尸体等）、废液。

    实验室废液主要成分为液态的实验废弃产物或中间产物(如各种有机溶剂，离心液，液

体副产物等)以及各种洗涤液(产物或中间产物的高浓度洗涤液，仪器或器皿的润洗液和高

浓度的洗涤废水等)。 



      污染物种类复杂 实验室涉及物理、化学、分析化学、辐射学等多门学科，
实验项目众多、所用化学品千差万别。

污染数量少 单个实验项目产生量小（相对于工业生产）。

污染危害大 实验室排放的废液、废气不但污染周围环境，也对大气、河道、
地下水或土壤产生严重。

污染治理设施少，管理不善 我国实验室的污染长期以来未受到足够的重视，
绝大多数实验室没有详尽和完善的管理措施。

污染呈隐性及间断特征 高校实验室污染往往是隐性的，间断的，不连续的，
不易被察觉，不易引起重视。

1.高校实验室环境污染状况



1.高校实验室环境污染状况

u实验室人员环保意识不强

u监督管理体制不健全

u处理设施及场所缺乏

u专项经费缺乏  



1.高校实验室环境污染状况

u实验室“三废”治理是高校教育事业可持续发展的需要

            高校实验室为学校教学和科研的发展作出了巨大的贡献。在收获教学和科研成果的同时，

不得不承受实验室“三废”带来的可怕后果和深远影响。

Ø不能以牺牲生态为代价来换取成绩

Ø不能把实验室打造成环境污染的“杀手”

Ø不能让师生及校园周边居民以健康为代价以身试毒



1.高校实验室环境污染状况

u实验室及周边的环境迫切需要尽早治理实验室“三废”

      因为缺乏专业的通风系统和废气处理装置，有的包含实验室的教学楼内，污气浑浊，气味熏

人，师生苦不堪言；因为缺乏废液处理装置或不规范处理废液，实验室方圆几百米内水域污染致

水里无鱼蟹生存；随地乱扔的动物尸体，混杂在教学及生活垃圾里，恶臭熏天、细菌滋生；废弃

试剂瓶的随意倾倒，残留化学试剂的气味及试剂残渣也成为潜在的杀手。

     必须切实保障从事教学、科研活动师生的身心健康。
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2.高校实验室废液废气处理技术研究

根据教育部“高校实验废液问题研究”课题组近期的调查报告，实验室废液的排放去向主要有以下几种：
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废液外送处理 添置专业暂存柜 废液随意倾倒 自建废液处理系统

      废液外送处理费用高。价
格一般为30-200元/Kg，且在
逐年增加，加上运输费用，废
液处置的资金投入相当可观。
有资质处置企业少。

学校需建中转站或添置专业暂
存柜。但所储存废液仍需及时
处理。有泄露、燃烧等安全隐
患。

为节省费用或对废液的收集
不及时不充分造成废液随意
倾倒。环境及安全意识淡薄，
违法行为。

采用成熟的常温常压工艺分类
处理，处理出水达标排入市政
下水道。经济、社会、环境效
益显著，提供相关专业学生的
实验、实习、实践教学平台。



2

2

添置专业暂存柜

序号 学校名称 序号 学校名称

1 清华大学 10 安徽师范大学

2 武汉大学 11 成都中医药大学

3 中山大学 12 江西科技大学

4 中国科学技术大学 13 韩山师范学院

5 中国矿业大学 14 徐州工程学院

6 贵州大学 15 遵义医学院

7 湖南师范大学 16 淮海工学院

8 河海大学 …… ……
9 郑州大学
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2.高校实验室废液废气处理技术研究



学院暂存柜
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添置专业暂存柜

自建废液处理系统

2.高校实验室废液废气处理技术研究



德国采用小型一体化处理系统可用来

降低实验室废水的BOD和脱氮（gehr公司

设计）。

日本国立大学建立实验室有机废液处

理中心。

中国台湾成功大学与台南市合建实验

废液处理中心。 

  国（境）内外实验室废液处理技术

中国台湾云林科技大学实验室废液处理装置
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未处理直排 未处理直排

屋顶简易处理装置 屋顶简易处理装置
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         实验室有机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，也有的实验室采用分散式排风扇直

接排放，基本上都未对有机废气进行处理，只有少

数国家重点实验室对有机废气进行处理后排放。

随着国家和地方新的大
气污染防治条例的出台，
实验室废气直排方式将
逐步淘汰。

实验室有机废气集中到楼顶排放则会对
高层建筑室内的环境产生影响。

理想目标：经治理后废气排

放达到《大气污染物排放标

准（GB16297-1996）二级

要求。

2.高校实验室废液废气处理技术研究
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回收法：通过物理方法，在一定温度、压力下，

用选择性吸附剂和选择性渗透膜等方法来分离挥

发性有机化合物（VOCs），主要包括活性炭吸附、

液体吸收、冷凝法和生物膜法等；

消除法：通过化学或生物反应，用光、热、催化

剂和微生物等将有机物转化为水和二氧化碳，主

要包括热氧化、催化燃烧、生物氧化、电晕法、

等离子体分解法、光分解法等。

中和法：对于酸性或碱性较强的气体，用适当的

碱或酸中和。

溶解法：用合适的溶剂将溶解度大的气体完全或

大部分溶解。

实验室废气主要
治理方法

2.高校实验室废液废气处理技术研究
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  可采用氧化+化学吸附方法

恶臭废气净化技术

氧化+活性炭吸附

有机废气处理技术

化学吸收或者干式吸附工艺

无机废气处理装置

     高校实验室产生

的废气种类较多也复

杂，目前实验室产生

的废气大致可划分为

有机、无机、粉尘、

混合和恶臭，因此不

能简单统一采用活性

炭吸附方法，应针对

不同废气类型采用不

同的处理工艺和装置。 可根据粉尘的种类采用相应的方法，
重力、旋风、袋式等。

粉尘处理技术置
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氧化+吸收+活性炭吸附
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Laboratory waste liquid treatment device

  扬州大学实验室废液处理系统遵循了全

过程的安全原则、分类收集和分类处理原

则，降低了废液处理难度，提高了处理的

效率。而且保证了处理工艺的有效性和通

用性，对各种复杂成分的废液具有良好的

适应性。

   该设施自2011年5月开始正常运行以来，

一直保持良好状态，年处理全校各类废液

80-120吨，排放经定期检测均达到国家相

关排放标准。

处理量：至2017年底，处理各类废液379吨（其中有机废液212吨、无机148吨、重金
属12吨，其它7吨），2018年上半年处理各类废液41吨（其中有机废液21吨、无机18吨、
重金属2吨）。

3.应用实践
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各学院分类收集暂存 废液统一收集转运

处
理
中
心
签
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处理过程水质监控

实验室废液处置体系架构图
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项目概况

     人才培养

          研究生2名/年，本科生实验实训3840人时/年             

     年均处理量

          四类废液共100-120m3，废水5500-6500m3

     运行费用

          18-22万元/年

     管理人员

          7名（教师1名，研究生2名，本科生4名）

     其它

        占地面积150m2，总投资（含废气处理）300余万元
废液处理装置

废液处理总控室
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  实验室废气净化技术实践案例

    针对环境危害现象突出、师生反应强烈的几类废气污染，扬州大学近两年先后建设
了实验室酸雾废气、实验室恶臭废气、实验室有机废气净化示范装置。

 酸雾废气净化

    不少实验室在进行样品消煮过程中产生一定量含硫酸（H2SO4）、氯化氢（HCL）、

氟化氢（HF）、铬酸雾（GrO3）、氢氰酸（HCN）以及硫化氢（H2S）等酸雾气体。为此，

开发了“实验室酸雾气体智能净化装置”。

实验室酸雾废气净化系统工艺流程图
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室内部分 室外部分

自控界面

加药部分

传感器部分
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    环境学院高浓度废水处理实验室及实验室废液处理装置在实验和运行时会产生含有
SO2、H2S、氨、挥发性有机物等恶臭气体，为此研发了实验室恶臭废气处理装置，该装
置分为室内和室外两部分，室内部分主要是集风罩装置及电控设备；室外部分主要是风

机、净化装置、排气筒。废气经洗涤塔、生物滴滤塔处理后达标排放。                                                                                             

实验室恶臭废气处理装置工艺流程图
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 实验室恶臭废气处理

    扬州大学废弃动物降解处理中心产生
含有H2S、氨、甲硫醇等恶臭气体，周边
空气质量较差，为此研发了又一类恶臭废

气净化设施。实施后效果良好。                                                                                                  

废弃动物生物降解恶臭废气净化装置
工艺流程图
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废气氧化吸附装置

处理气量：33000m3/h

配置：在线VOC定性检测仪，防腐型风量风速仪

    自动控制要求：系统采用智能化控制、智能运行。

    控制面板需满足如下要求：液晶界面演示：风机启停状态、累计运行时间及频率、在用通风柜
管理显示、在线显示废气处理效果，活性炭饱和状态，吸收液品质显示、吸收液更换提示、风量显
示、风速、风量，故障显示、报警、故障强制停机、管理员授权及权限管理等功能。

有
机
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理
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 特点：

1，分级处理，功能明确，针对性强

2，自动化程度高，通过PLC控制，确保达标排

放，而且管理及维护简便。

3，净化过程环保、安全、稳定，无剧烈的能

量转换，运行费用低。

4，在线检测报警精确提示活性炭更换时间。

5，确保达标排放。

  由于实验室排放废气种类具有成份的多样性，

在处理设备的设计中不能采用单一的工艺来解

决排放达标问题，要根据各实验室排放有机、

无机及混合废气的种类，综合当地的气侯条件，

采用组合处理工艺来达标排放。

采用两级吸收+吸附组合式处理工艺，

试验及应用效果表面，经组合工艺净化

后，实验室混合废气能达到排放标准

混
合
废
气
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理
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延边大学实验室废液处理技术同扬州大学

    采用成熟的全流程常温、

常压工艺进行分类处理，既可

以处理水溶性有机废液，又可

以处理非水溶性废液（在收集

过程中区分”水溶”和”非水

溶”是困难的）。  

    高校运行情况以及第三方

检测机构定期检测结果表明，

按有机、无机、重金属等分类

是符合实际的，处理出水可达

到《污水排入城镇下水道水质

标准》（GB/T31962-2015）后

排入市政下水道。

处理工艺将实验室的废液分为”四大类”：①有机废液；②
无机废液；③重金属废液；④含汞废液。 
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 废液处理量

 废水处理量

废液最大处理量60m3/年，处理量：2017年5月建成运行以

来，已处理各类废液38吨，每天处理实训楼废水20吨左右。

实验室废水处理量16-20m3/天

占地面积300平方

用电功率

最大用电负荷17.5KW占地面积

Laboratory waste liquid treatment device
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●实验室废液收集

◆产生废液的实验室放置废液收集桶

◆实验产生的废液分类收集，填写《实验室废液收集统计表》

◆定期收集废弃药品瓶

室内暂存柜
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3.应用实践

废液分为”四大类”：

    ①有机废液；

    ②无机废液；

    ③重金属废液；

    ④含汞废液。 



●实验室废弃物存放与处置

◆存放：收集后的废液、药品瓶由实验室相关老师转移至实验室废弃物暂存柜。

◆处置：将实验室废弃物上交学校，由学校委托有资质单位进行分类处置（不可行！）。

        自建水污染治理与控制实验实训中心，进行废液处置。

3.应用实践
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工艺要求：采用成熟的全流

程常温、常压工艺进行分类

处理，既可以处理水溶性有

机废液，又可以处理非水溶

性废液。

处理规模：实验室废液60m³/y
（各类废液总量），实验室

废水20m³/d。 

处理要求：可达到《污水排

入城镇下水道水质标准》（

GB/T31962-2015）后排入市

政下水道。
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实验室水污染治理与控制实验实训中心效果图



水污染治理与控制实验实训中心
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实验室废液处理工艺流程图

（1）废液收集系统

（2）废液处理系统

（3）配电及自控系统

（4）过程废气净化系统

（5）在线监测系统

（6）远程控制系统

（7）学生实验实训系统
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废弃试剂瓶处理流程图

    实验试剂瓶因存储危化品而造成使用后空瓶处理的难题。针

对校内各实验室存在的因废弃试剂瓶无法处理乱堆乱放影响实验

室环境，以及由于个别学生乱扔试剂瓶而发生意外的现象，我校

拟建立废弃试剂瓶回收处理中心。
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废弃试剂瓶处理中心

3.应用实践



4.思考与展望

实验室废液、废水、废气处理是高校环境保

护工作的重要内容，也是社会发展和进步的

必然趋势，建议与实验室规划、设计、建设

同步落实。

“三同时”是我国在环境管理中防止出现新污染源污染环境的一项重
要原则。这项原则要求一切企业、事业单位在进行新建、改建和扩建
工程时，防治污染和其他公害的设施必须与主体工程同时设计、同时
施工、同时投产，简称为“三同时”原则。
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思考2

实验室有毒有害废弃物随意排放和丢弃容易

带来意外伤害和区域环境污染。随着国家环

保法律法规的日益完善，事故赔偿和责任追

究在所难免。许多老师、学生甚至相关主管

部门的领导尚未予以足够重视。
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实验室废液的规范收集和分类收集是学校环

保工作的重要内容，也处理装置正常运行及

良好处理效果的保证。

高浓度废液外送处理的高校，由于收集不全
面，实验室废液废水污染问题依然存在。
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从保证实验室安全和实验室设备维修维护

方便角度考虑，实验室废液废气处理装置

必须选用自动化程度高、安全性能好的产

品。
与企业的管理模式不同不同！
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高度重视实验室环境污染防治问题

    近年来，我国高校实验室建设无论从数量和质
量上都达到了前所未有的高度，而同时实验室环境
保护工作也面临着巨大的压力和挑战。

    高校实验室环境保护是一个应该重视但尚未引
起高度重视的领域。

建议：

   制定实验室环境保护工作规范

   加大实验室环境安全设施建设投入，        
设立专项经费制度
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