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实验室危险废物的科学管理

魏 珊*

（中航勘察设计研究院有限公司，北京 100098）

摘 要：实验室危险废物具有毒性、腐蚀性、易燃性、感染性、反应性等危险特性，若处理不当会对人体健康

及生态环境造成威胁。本文对实验室危废管理存在的问题进行分析，提出有针对性的管理要点，以便实验室规避

潜在风险，对实验室危废的科学管理具有重要意义。

关键词：实验室；危险废物；科学管理

Scientific management of hazardous wastes in laboratories
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ABSTRACT: Hazardous waste from laboratories possesses dangerous characteristics such as toxicity, corrosiveness,

flammability, infectiousness, and reactivity. Improper handling of such waste can pose threats to human health and the

ecological environment. This article analyzes the problems existing in the management of laboratory hazardous waste

and proposes targeted management points to help laboratories avoid potential risks, which is of great significance for the

scientific management of laboratory hazardous waste.

KEYWORDS: laboratory; hazardous waste; scientific management

0 引 言

随着社会快速发展，高校、科研院所、各类工业化企业

逐渐增多，这些单位实验室每年产生的危险废物也在日益增

多。危险废物具有毒性、腐蚀性、易燃性、感染性、反应性

等危险特性，直接暴露（接触、摄入、吸收等）或处置不当

都会对人体健康及生态环境造成严重危害。近年来，由实验

室危险废物引发的人身财产安全事故频发，造成的环境污染

问题也不容小觑[1-3]。确保实验室产生的危险废物得到妥善

处理，做好实验室危险废物的科学与规范管理，是实现可持

续发展、保护环境和人体健康、提升资源利用效率的重要环

节。本文结合实验室危废现有管理上存在的问题，对应提出

一系列有针对性的管理要点，对做好危废管理工作具有重要

指导意义。

1 实验室危险废物的来源

实验室危险废物来源广泛[4]，化学类废物是实验室中最

常见的危险废物类型，包括超量购买、到期未用完的化学试

剂，生产、研究、教学、检测后剩余的试剂以及产生的无机

废液、残渣、有机溶剂、有机废液、废酸、废碱、具有危险

特性的残留样品等。生物类废物主要来自于生物学实验，包

括微生物培养物、遗传物质、动植物标本、血液样本以及与

之相关的培养基和其他生物材料。在使用放射性同位素或放

射性化学品进行研究的实验室中，会产生放射性废物，包括

放射性污染的工具、试剂和防护材料。实验室内的电子设备

如旧电脑、仪器、电池和电子仪器等，使用寿命结束后会成

为电子废物。实验室危险废物需要根据其危害特性进行分类

管理，并且按照相应的规定和程序进行安全处理或处置。

2 危险废物的分类

2.1 危险废物分类的必要性

根据《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》，危

险废物是指列入国家危险废物名录或国家规定的危险废物

鉴别标准和鉴别方法认定的具有危险特性的固体废物[5]。

将危险废物进行分类管理是十分必要的，主要体现在以
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下几个方面：

环境保护：不同类型的危险废物对环境的污染程度和方

式不同，通过分类，可以采取更加针对性的措施来防止废物

对水体、土壤、空气等造成污染；资源回收：一些危险废物

中含有可以回收的有价值成分，如重金属、有机溶剂等，分

类可以提高这些资源的回收效率和经济价值；安全管理：不

同的危险废物可能具有易燃、易爆、腐蚀性等不同特性，分

类有助于制定合适的贮存、运输和处理措施，防止事故发生；

法律法规遵守：许多国家和地区都有关于危险废物管理的法

律法规，要求必须对危险废物进行分类处理，这有助于企业

和个人遵守相关法律，避免法律风险；经济效益：通过分类，

可以将危险废物中的有用物质有效回收，减少处理成本，同

时降低对原材料的依赖，具有一定的经济效益。

2.2 国内废物类别的判定

《实验室危险废物污染防治技术规范》 (DB11/T

1368-2016)中，将实验室危险废物分为液态废物和固态废物

两类[6]，包括无机废液、有机废液、废弃化学试剂、含有或

直接沾染危险废物的实验室检测样品、废弃包装物、废弃容

器、清洗杂物和过滤介质等，见图 1。

图 1 实验室危险废物分类流程

Fig.1 Laboratory Hazardous Waste Classification Process

3 危险废物管理的必要性

危险废物涉及范围广、数量多、且成分复杂，产生、收

集、贮存、运输转移和处置任一环节处理不当，都会污染土

壤、水源和空气，对生态系统造成长期的负面影响，进而影

响人类的可持续发展；当中含有的化学物质和生物污染物可

以危害人类健康，引起各种疾病和健康问题。

3.1 由危险废物引发的各类事故

2019年 3 月 21日，江苏省盐城市响水县生态化工园区

的天嘉宜化工有限公司发生特别重大爆炸事故[7]，造成 78

人死亡、76人重伤，640人住院治疗，直接经济损失 198635.07

万元。事故直接原因是公司旧固废库内长期违法贮存的硝化

废料持续积热升温导致自燃，引发硝化废料爆炸。

2020年 9月 14日，位于甘肃省张掖市高台县盐池工业

园区的张掖耀邦化工科技有限公司污水处理厂发生硫化氢

气体中毒事故，造成 3人死亡，直接经济损失 450万元。发

生原因是企业污水处理厂擅自改变生产废水处理工艺和方

式，将盐酸快速加入含有大量硫化物的废水池内进行中和，

致使大量硫化氢气体短时间内快速溢出，当班人员在未穿戴

安全防护用品的情况下冒险进入危险场所，吸入高浓度的硫

化氢等有毒混合气体，导致人员中毒。

2019 至 2020 年间，浙江省台州市三门县某地共 49 人

利用网络平台跨省非法转运处置炼铝加工厂铝灰，非法倾

倒、填埋于江苏扬州、淮安、镇江、宿迁、山东郯城以及浙

江台州椒江等地，造成土壤严重污染，造成包括清运、规范

处置、修复费用等经济损失 3000余万元。

3.2 政策法规及技术规范要求

处理危险废物是一个全球性的问题，各国都有自己的政

策法规及技术规范来确保这些物质得到安全处理，以防对环

境和人类健康造成损害。例如，欧盟有《废物框架指令》

(WFD)(2008/98/EC)[8]，美国有《资源保护和恢复法案》

(RCRA)[9]等。这些法律会详细规定如何处理危险废物，包括

许可、运输、处理和处置的具体要求。

国内，危险废物的管理主要受到《中华人民共和国固体

废物污染环境防治法》、《危险废物污染防治技术政策》、

《国家危险废物名录》等法律法规以及各地方条例管理办法

的规定。相关的标准和技术规范涵盖了危险废物的识别、分

类、贮存、运输转移、处理和处置等方面，并要求实验室采

取有效措施防止污染和保护环境。

4 实验室危废管理存在的问题

4.1 管理组织体系不健全

在很多情况下，危险废物的产生、收集、贮存、运输转

移、处置等环节会涉及多个组织和部门，如产废部门、管理

部门、运输部门等。由于管理组织体系不健全，缺乏明确的

废物管理政策、程序和责任分配，往往会导致责任主体不明

确，容易出现推诿扯皮、管理混乱的现象。管理组织体系不

健全也会导致监管能力不足，缺乏专业的监管队伍和有效的

监管手段，就很难对危险废物的全过程进行有效的监管。
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4.2 人员专业化水平不高

危险废物管理涉及化学、环境科学等多个领域的知识，

要求具备较高的专业素质。然而，现实中许多从事危险废物

管理的人员缺乏相关领域的专业知识[10]，对危险废物的潜在

风险和正确处理方法了解不足，这就会导致他们在危险废物

的收集、贮存、处理处置等环节容易出现不熟练、操作失误

的情况，面对各类突发情况时，如泄漏、火灾等，也无法迅

速做出正确、科学、合理的决策，增加了安全事故或环境污

染扩大的风险。

4.3 环保意识薄弱

实验室中，从管理者到实验者，许多人员本身环保意识

淡薄，加上缺乏足够的环保教育和培训，往往更多关注的是

实验研究和成果产出，而忽略了随之产生的环保问题及其重

要性。环保意识薄弱会导致人员从根本上对实验室危险废物

的认识不足，不能充分认识到危废对环境、人体健康以及生

态平衡的威胁，处置时可能会出现随意倾倒、掩埋或焚烧的

情况，增加环境风险。环保意识不足会导致对危废的管理意

识不够强烈，缺乏主动性和积极性，不能将危废管理纳入实

验室日常工作的重要议程中，导致危废管理不到位，存在漏

洞。

4.4 危废种类复杂，收集不规范

实验室危险废物种类复杂多样化[11]，不同的废物往往需

要不同的收集和贮存条件，而废物的产生者和处理者可能缺

乏必要的专业知识和技术，使得对其进行准确的识别和分类

变得非常困难，导致混放和收集不规范的现象时有发生，增

加处置成本。收集方式不规范会导致收集到的废物的种类、

数量、来源等信息的不准确，使得后续的处置工作难以进行，

甚至可能导致危险废物泄漏，这不仅会对环境造成污染，还

可能对人们的生命财产安全构成威胁。

4.5 危废处置成本高

危险废物具有毒性、腐蚀性、易燃性、感染性、反应性

等危险特性，不同特性对应的处理方法和要求都不尽相同。

因此，收集、贮存、处置过程需要更加专业的操作，投入更

多的资金和技术，这就增加了相应的成本。高昂的成本加上

人员环保意识本就薄弱，更会降低实验室处理危险废物的积

极性[12]。一些实验室没有足够的资金投入到危险废物的安全

处置中，为了节约成本，可能会将危险废物私自倾倒或填埋，

这种行为不仅违法，而且极易引发环境污染和安全事故。

5 实验室危险废物的科学管理要点

5.1 细化责任管理体系、提升管理意识

为了有效进行危险废物管理，细化责任管理体系是关

键。明确各环节的责任主体，制定详细的责任清单，建立健

全涵盖全过程的责任制度，制定危险废物管理计划及意外事

故的防范措施和应急预案，建立危险废物管理台账，定期对

责任主体进行培训，使每个责任主体都清楚其职责和义务，

明确需要遵守的法律法规、技术规范等。各责任主体之间要

及时沟通、共享资源，提升管理意识、提高管理效率，减少

不必要的浪费。建立考核评估机制，对责任主体的执行情况

进行定期考核，确保其按照要求进行管理。对于违反规定的

行为，要依规进行问责，确保责任得到落实。

5.2 深化教育培训渠道和手段

加强危险废物管理方面的教育培训，可以为危废管理工

作的有效进行提供有力保障。根据培训目标和实验室特点，

邀请专业处置公司、行业专家、监管部门等进行线下线上多

形式培训讲座，既可以提供灵活的参与形式，又可以有面对

面的互动交流。还可以通过案例分析、图片展示、播放影像

资料等形式[13]，向实验室人员展示因危险废物管理不当造成

的环境污染、安全事故等，达到警示作用。教育培训不仅要

注意理论知识的传授，更需要强化实践操作。可以在培训过

程中增加实践操作环节，如应急演练等，让实验室人员在实

际操作中更好地理解和掌握危险废物管理的技能和方法。要

建立培训效果评估机制，通过考试、问卷调查、实操考核等

方式对培训效果进行评估，根据评估结果对后续的培训进行

调整和优化。

5.3 完善贮存设施建设、规范收集

根据实验室产生的危险废物的种类、数量和特性，使用

专用容器分类收集、贮存。建设满足标准、规范要求的贮存

设施，设置相应分区，对设施设备定期维护。严格控制贮存

设施内废物的存放量，不得超过设计容量和贮存规定期限。

做好防泄漏、防火、防爆等防治措施，如贮存易产生有毒有

害大气污染物和刺激性气味气体的，还应设置气体收集装置

和净化设施。按要求对危险废物的贮存设施、容器和包装物

进行明确标识，信息填写真实、完整。配备必要的安全设施，

如灭火器、紧急洗眼器等，以应对突发情况。建立完善的管

理台账，对危险废物的产生、入库、出库环节如实记录[14]，

保证内容准确，可追溯。
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5.4 控制源头、减少排放，促进危废综合利用

从源头上控制实验室危险废物的产生需要综合考虑多

方面因素影响：改进实验方法，使用低毒性、低危害性的试

剂作为替代品；优化实验设计，减少不必要的操作步骤和试

剂消耗；采用替代方法，如微波、超声波等物理方法[15]。减

量化既是减少产生的数量，也是减低危废对环境的危害性

质。推动技术创新和研发，通过引入新工艺、新技术、新设

备，提取危险废物中的有用成分，实现危险废物的减量化和

资源化，促进危废综合利用。

5.5 整合危废处置单位资源

针对危险废物产生量小、处置成本高的痛点，可以寻求

其他企业单位的合作，共享资源和技术，整合危废处置单位

资源，降低成本。没有自行利用、处置能力的，可以通过第

三方专业化服务，在危险废物转移环节采用小箱进大箱的模

式，也可有效降低运输成本。

5.6 加强与监管部门的常态化联系

危险废物的管理涉及到环境保护、公共安全和法规遵守

等多个方面。为了确保危险废物得到妥善处理，减少其对环

境和人体健康的影响，建立与监管部门的常态化联系显得尤

为重要。危险废物管理领域的法规和政策可能会随着生态环

境状况、技术进步和社会需求的变化而不断调整，通过与监

管部门保持紧密沟通，有助于及时了解并掌握最新的法规，

加强政策引导和扶持，确保运营合规。定期参加监管部门组

织的培训，主动向监管部门报告危险废物管理情况，提供所

需的资料，积极配合监管部门的工作，有助于实验室树立良

好形象。

6 结束语

实验室的危险废物管理是一个综合性的过程，涉及到废

物的分类、收集、贮存、转移和处置等多个环节，关乎着环

境保护、人体健康。科学管理，持续改进，确保实验室危险

废物得到妥善的处理，提高实验室的社会责任感，最大限度

地减少危险废物对人员和环境的潜在危害，有助于保护自然

生态平衡，保障生物多样性，为社会和经济带来多方面的节

约和效益，实现可持续发展。做好实验室危险废物的科学管

理工作，才能在推动社会发展的同时，切实履行我们对环境、

社会和人类的责任，为下一代留下一个更美好、宜居的家园。
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