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双重预防机制在高校实验室安全管理中的应用研究
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摘 要：安全是高校实验室开展教学科研基本保障，以风险分级管控和隐患排查治理为核心的双重预防机制能有效

遏制实验室安全事故发生。本文阐述了构建双重预防机制四个阶段，利用作业条件危险性评价法（LEC）对实验室

风险进行评价定级，将实验室风险管控的关口前移至风险点分级管控上，筑牢了实验室安全防线。
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Research on the application of dual prevention mechanism  
in university laboratory safety management
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ABSTRACT: Safety is the basic guarantee for university laboratories to carry out teaching and research. The dual prevention 

mechanism with risk classification control and hidden danger investigation and management as the core can effectively curb 

the occurrence of laboratory safety accidents. This paper describes the four stages of building a dual prevention mechanism, 

and uses the operating condition risk assessment method (LEC) to evaluate and grade laboratory risks, moving the threshold 

of laboratory risk management and control to the risk point classification management and control, and building a solid 

laboratory safety defense line.
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0  引  言

在国家“双一流”学科建设、“双万计划”本科专业建设等

政策支持下，高校实验室建设得到迅速发展 [1]。高校实验室迅

速发展给实验教学和科研创新带来便利，但同时给管理者带来

巨大压力。

2019 年以来，教育部陆续发布了《高等学校实验室分级分

类管理办法（试行）》等一系列文件，要求各高校重视实验室工

作，不断提高实验室安全工作的系统化、规范化和精准化，预

防实验室各类事故的发生 [2]。

1  高校实验室安全特点、安全问题分布及对策

1.1  高校实验室特点分析

实验室作为高校实验室教学和技术创新的主要阵地，具有

复杂性、人员更替频繁、挑战性和不确定性安全特征 [3]。

(1) 复杂性。①实验室种类多：根据《高等学校实验室安全
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分级分类管理办法（试行）》的标准，实验室划分为化学类、生

物类、辐射类、机电类及其他类等五大类，每类实验室又包含

若干学科的实验室；②实验材料繁多且具体危险性：常用实验

材料有化学试剂，动物，病毒、细菌、真菌等微生物，放射性

同位素等。根据《危险化学品目录（2015 版）》，实验室常用的

危险化学品有 2828 种，其中不乏易燃易爆、化学品、剧毒化学品、

高反应活性化学品及易制毒化学品等。③隐患类型多样。有火灾、

毒害、燃烧爆炸、机械伤害、触电、放射性污染、激光伤害和

冻伤等。

(2) 人员更替频繁：实验室人员层次多，主要是在校大学生，

每年毕业的大学生约 1000 多万，随着学习周期的完成，存在

项目研究有多人接替进行的情况，项目交接不够严谨而发生安

全事故时有发生。2021 年 7 月 27 日，广州某大学博士生用水

清理上届学生遗留在玻璃瓶内废试剂时发生爆炸刺穿手臂动脉

血管。

(3) 挑战性：高校实验室往往数量多且高度分散，有些实验

室可能需要设在校外或工厂。实验室运行时间较长，有的甚至

趋于全天候。

(4) 不确定性：高校实验室是进行创新科学研究的主要场

所，开展的实验内容往往具有创新性和探索性，因而实验操作

未知风险极大。

1.2  高校实验室安全问题分析

教育部科技司于 2015—2017 年连续 3 年对 62 所综合或理

工类学校实验室安全督查工作，检查中共发现 1684 个安全问题，

化学品安全管理出现问题的比例高达 34.5%，是所有检查项中

发现问题比例最高的，全部学校都存在化学品安全管理问题 [4]

（详见表 1）。

表 1 2015-2017 年教育部安全督查 62 所理工综合类高校高校

实验室安全问题分析表  
Table 1 Analysis of laboratory safety problems in 62 science and 
technology comprehensive colleges and universities inspected by 

ministry of education from 2015 to 2017 

序号
实验室安全检查项

问题类别

发现

问题数

发现问题占

比例 %
存在问题学校

比例 %

1 组织体系 154 9.1 83.9

2 规章制度 188 11.1 80.6

3 安全教育 43 2.6 45.2

4 实验室环境与管理 183 10.9 90.3

5 安全设施 202 12 95.2

6 基础安全 140 8.4 80.6

7 化学安全 581 34.5 100

8 生物安全 37 2.2 24.2

9 辐射安全 29 1.7 14.5

10
机电与特种设备

安全
127 7.5 75.8

1.3  高校实验室安全问题对策

海因里希调查了 75000 件工伤事故，发现其中 88% 是由于

人的不安全行为造成的，10% 是由于物的不安全状态造成的，

还有 2% 是由于不可控因素造成的，防止人的不安全行为和消

除物的不安全状态是做好实验室管理的关键。基于海因里希事

故致因理论的实验室安全管理对策如图 1 所示 [5]。

图 1 实验室安全管理对策 
Fig.1 Laboratory safety management strategy 

2  高校实验室双重预防机制管理体系的构建

2.1  双重预防机制管理体系的构建

通过现有研究发现，高校实验室双重预防机制总体可划分

为四个阶段，即前期准备阶段、风险分级管控阶段、隐患排查

治理阶段及持续改进阶段 [6-8]。

前期准备阶段：前期准备阶段包括成立双重预防体系组织

机构、制定相关管理制度及组织参与人员的培训。

风险分级管控阶段：对风险点内的不同危险源进行识别、

评价、分级，并根据评价结果采取不同控制措施，实施风险分

级管控，是隐患排查治理的前提和基础，是双重预防机制的第

一道防线 [6]。

隐患排查治理阶段：通过实验室安全检查，排查风险管控

过程中出现的缺失和漏洞，将隐患消灭在事故发生之前，是双

重预防机制的第二道防线 [6-7]。

持续改进阶段：实验室是科学研究和技术创新的主场所，

新的危险源和安全隐患不断出现，双重预防机制也要不断创新

适应新的情况才能有效保障实验室的安全 [8]。

在马巧焕、陶菁及李悦天等人的研究 [6-8] 中提出的双重预

防机制构建流程，结合高校实际情况，从四个阶段的具体需求

出发，构建了高校实验室双重预防机制管理体系流程图，如图

2 所示。 

2.2  实验室风险分级管控

风险分级管控阶段是以安全风险辨识和管控为基础，从源

头上系统辨识风险、分级管控风险，努力把各类风险控制在可

接受范围内，杜绝和减少事故隐患，主要分为风险评估单元划分、

风险辨识、风险评价定级及风险控制措施四个环节。
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(1) 风险评估单元划分：风险评估单元是指风险伴随的区

域、场所或某一作业活动。通常根据物理边界或使用功能划分，

遵循边界清晰、功能独立、大小适中的原则 [9]。

(2) 风险辨识：即危险源识别，是识别危险源的存在并确定

其特性的过程，失控的危险源即为隐患，一般包括人的不安全

行为、物的不安全状态、环境的不安全条件及管理上的缺陷 [10]，

如图 3 所示。

图 2 高校实验室双重预防机制管理体系流程 
Fig.2 University laboratory dual prevention mechanism 

management system flow

图 3 实验室危险源分析 
Fig.3 Laboratory hazard analysis

(3) 风险评价和定级：高校实验具有时间上的间断性、操

作上的灵活多变性、作业环境的复杂多样性等特点，在评估

实验操作风险时，宜选用作业条件危险性评价法（likelihood 

exposure consequence，LEC）[11-12]。LEC 是指对于一个具有危

险性的作业条件，其危险性（D）的主要影响因素包括发生事

故或危险事件的可能性（L）、人员暴露于危险环境中的频繁程

度（E）、事故发生可能产生的后果（C），首先根据实际经验对 L、

E、C 打分，然后由公式 D=L×E×C 计算危险性，最后采取针对

性的技术措施或管理手段将风险降低至可控范围内 [12]。

根据《高等学校实验室安全分级分类管理办法（试行）》，

实验室安全等级可分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级（或红、橙、黄、蓝级），

分别对应重大风险、高风险、中风险、低风险等级的实验室。

(4) 风险控制措施 ; 高校实验室风险点繁多、隐患复杂，风

险管控措施应“聚焦重、高风险，兼顾中、低风险”，要把风

险管控落实到岗到人，注意措施的可行性和安全性，避免在管

控中再次出现风险或生成隐患。

2.3  实验室隐患排查治理

隐患排查治理主要是排查风险管控过程中出现的缺失和漏

洞，将隐患消灭在事故发生之前，主要包括隐患排查、隐患评

估及隐患整改三个阶段 [13]。

(1) 隐患排查：隐患排查主要以实验室安全检查的形式开

展，主要有日常检查、专项检查、安全飞行检查及实验项目安

全风险评估等 , 检查时发现安全隐患要建立台账。

(2) 隐患评估：组织实验室安全专家审核隐患台账，根据隐

患的潜在危险性和整改难易程度，将事故隐患分为一般事故隐

患和重大事故隐患两个等级。

(3) 隐患整改：根据隐患的等级、具体情况和急迫程度，由

实验室管理部门、相关学院、实验人员（项目负责人）制定治

理措施。安全隐患整改实行闭环管理，整改不到位决不销账。

3  双重预防机制管理体系在实验室安全管理的应用

3.1  利用 LEC法开展实验室危险源风险分析

由学校实验室管理部门牵头，组织实验室安全专家对学校

教学、科研实验室和实验项目所涉及的化学试剂、气瓶、高压

灭菌锅、马弗炉、干燥箱、气瓶、环境设施和个人防护等开展

危险源辨识并建立危险源清单，对确定的危险源进行 LEC 风险

评价。根据函数式 D=L×E×C 代入相应的分值，计算作业环境

的危险性。根据研究发现，D 值越大，说明作业环境的危险等

级越高 [14]，根据危险等级开展风险分级管控。以我校化学化工

学院实验室为例，通过风险辨识确定各类危险源 28 处，实验室

危险源风险分析见表 2[10]。

3.2  建立实验室安全隐患排查治理台账

根据《高等学校实验室安全检查项目表（2024 年）》的内
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容，检查小组针对不同的区域和危险源风险点开展检查，根据

检查结果进行分类分级编制安全隐患排查治理清单，做到安全

风险隐患排查全覆盖。以我校化学化工学院实验室安全检查为

例，建立隐患排查治理台账（见表 3）。

表 2 化学化工学院实验室危险源风险分析表 
Table 2 Laboratory hazard risk analysis table of chemistry and chemical engineering college

风险点 作业过程 危险源或潜在的事件 可能导致的事故类型
风险评价 危险

等级

风险

程度L E C D

化学

试剂

存储

(1) 试剂柜存放互为禁忌的化学品 爆炸或发生化学反应 10 10 3 300 二级 高

(2) 试剂室超量存储化学品 爆炸 10 10 3 300 二级 高

(3) 试剂瓶没有标签或不完整 中毒或其他 6 6 3 108 三级 中

(4) 使用饮料瓶装化学试剂 中毒 6 6 7 252 二级 高

(5) 需低温存放的易燃易爆试剂无存放在低

温防爆功能的冰箱或试剂柜内；
爆炸或火灾 6 10 3 180 二级 高

(6) 化学品的进、用、存台账不清 其他 6 6 1 36 四级 低

(7) 存放的瓶装气体有效期超期 爆炸 6 6 3 108 三级 中

使用

(1) 配制的试剂没有贴上有效标签 中毒灼烫 6 6 3 108 三级 中

(2) 超量使用试剂进行操作 爆炸或其他 6 6 7 252 二级 高

(3) 实验中没有做好个体防护 中毒灼烫 6 6 3 108 三级 中

废弃物

处置

(1) 废物仓库没有设置分区存放 爆炸或其他 6 10 3 180 二级 高

(2) 互为禁忌的废物放在一起 爆炸 10 10 3 300 二级 高

(3) 暂存区缺乏安全标识；没有防渗漏托盘 中毒灼烫 6 6 3 108 三级 中

高压灭

菌锅
实验过程

(1) 没有高压灭菌锅操作规程 爆炸 6 6 3 108 三级 中

(2) 高压灭菌锅操作员没有经过培训 灼烫 6 6 3 108 三级 中

(3) 高压灭菌锅没有办理使用登记、年检 爆炸 6 3 3 54 四级 低

马弗

炉、干

燥箱

实验过程

(1) 缺乏操作规程、操作不规范 灼烫或其他 6 6 3 108 三级 中

(2) 设备周边放置纸箱等易燃物 火灾 6 6 3 108 三级 中

(3) 实验中人员长时间离开实验室 爆炸 10 6 3 180 二级 高

(4) 电线负荷小于设备最大功率 火灾 10 10 1 100 三级 中

气瓶 实验过程

(1) 气瓶没有固定 机械伤害 6 6 3 108 三级 中

(2) 互为禁忌的气瓶放在一起 爆炸 6 6 7 252 二级 高

(3) 使用惰性气体无设置氧气浓度报警仪 中毒窒息 6 6 3 108 三级 中

(4) 实验室放置的气瓶过多 爆炸 6 6 3 108 三级 中

实验室

环境

设施

(1) 实验室环境差、纸箱等杂物过多 火灾 3 6 3 54 四级 低

(2) 实验室周边 15 m 内没有安装喷淋器 灼烫或其他 3 6 3 54 四级 低

(3) 实验室内没有配备灭火器或灭火毯或灭

火毡
火灾 3 6 3 54 四级 低

个人

防护

(1) 实验室没有配备必要的防护眼镜、防毒

面具、防护服等
损伤 3 6 3 54 四级 低
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表 3 化学化工学院实验室安全隐患排查治理台账 
Table 3 School of chemistry and chemical engineering laboratories

排查范围 排查内容 隐患内容 / 管控措施 排查形式 整改部门 排查依据

二级学院教学、

科研实验室及

科研项目等。

院系层面安全责任体系 院系没有签订责任书到实验房间安全责任人 校级综合检查 学院

《高等学

校实验室

安全检查

项目表

（2024
年）》；

实验室安全管理制度 没有正式发文的实验室安全管理办法或细则 校级综合检查 学院

安全应急制度 院系、实验室没有相应的应急预案 校级综合检查 学院

场所环境

实验室房间门口挂的安全信息牌信息不完整 专项检查 实验中心

实验室消防通道不通畅 专项检查 实验中心

应急喷淋与洗眼装置

应急喷淋和洗眼装置的区域标识不明显 日常检查 实验中心

洗眼装置的供水量，水压不足 日常检查 学校

危险化学品

互为禁忌的化学品放在一起 专项检查 实验室

室内废旧试剂较多，没有及时清理 专项检查 实验室

试剂存储间配备必要的二次泄漏防护、吸附或防溢流功能 专项检查 学院

化学品标签不完整或不清晰 专项检查 实验室

使用饮料瓶存放试剂、样品 专项检查 实验室

气瓶管理

气瓶没有固定 学院巡查 实验中心

可燃性气体与氧气等助燃气体气瓶混放 学院巡查 实验室

较小密封空间使用可引起窒息的气体，没有设置气体报警装置 学院巡查 学校

实验室废弃物（液）

管理

实验室没有设立化学废弃物暂存区 校级综合检查 学院

针头等利器没有放入利器盒中收集 校级综合检查 实验室

压力容器

固定式容器或移动式容器，没有取得《特种设备使用登记证》 校级综合检查 学校

压力容器没有定期检验 专项检查 学院

加热及制冷装置管理

贮存危险化学品的冰箱为普通冰箱 专项检查 学校

冰箱周围堆放杂物，影响散热 专项检查 实验室

加热设备旁放置易燃易爆化学品、气瓶、冰箱、杂物等 专项检查 实验室

烘箱、电阻炉等加热设备周边醒目位置没有张贴高温 
警示标识和安全操作规程等

专项检查 学院

3.3  实验室安全隐患整改落实

为了加强隐患整改落实的力度，对未进行整改的隐患责任

人，应该采取一定措施 [8]。

利用物联系技术构建学校实验室综合管理平台，通过信息

手段加强安全隐患整改。安全隐患 10 天内没有完成整改的，停

止该实验室或课题组实验耗材采购；超过 10 天没有完成整改的

安全责任人要再次进行培训，直到整改完成验收合格后才开放耗

材采购。如属重大安全隐患超过 10 天没有整改完成的，学校停

止该实验室使用并约谈实验室（课题组）负责人，直到整改完成

验收合格后方可使用该实验室。实验室隐患整改流程如图 4所示。



第 2 卷实 验 室 检 测82

一
般
隐
患

重
大
隐
患

消
除
实
验
室
安
全
隐
患

整改完成

整改完成，考核 
合格

验收合格；销账

验收合格；销账

验收合格；销账整改完成

暂停实验室使用，约
谈学院（课题组）负

责人

超过10天内没有完成
整改。

超过10天内没有完成
整改。

暂停实验耗材采购
平台使用、实验室
（课题组）负责人

接受安全培训

10天内没有完成整改。
暂停实验耗材采购

平台使用

开放平台使用

开放平台使用

开放实验室使用

实
验
室
安
全
隐
患

图 4 实验室隐患整改流程 
Fig.4 Hidden dangers in the laboratory

4  实验室双重预防机制持续改进

科学研究是一个不断探索与创新的过程，实验方法不断创

新，实验室新的危险源和风险隐患便会随之产生 [8]。我们必须

定期组织对实验室双重预防机制运行情况进行评估，验证双重

预防机制在学校实验室管理的可行性、适宜性及有效性，及时

修正偏差。因此，实验室双重预防机制也要持续改进，才能有

效管控风险 [8]。

5  结束语

高校实验室危险源风险点种类繁多，安全隐患复杂，安全

管理难度大。实验室管理以《高等学校实验室安全分级分类管

理办法（试行）》为抓手，建立实验室双重预防机制，实施风险

分级管控，不让风险形成隐患，落实隐患排查治理，不让其失

控而发生事故，双重预防机制能有效提高实验室管理水平。
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