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【摘　 要】 　 为提升化工科研试验装置的安全风险管控能力ꎬ分析近年来化工科研试验安全事故的

原因ꎬ基于当前化工科研试验装置的管理实践ꎬ从前期可行性研究、设计、建设施工、试运行及报废等

各个环节实施全生命周期的安全风险管控ꎬ着重探讨前期安全审查ꎬ装置设计、建设施工管理ꎬ运行

安全管理 ３ 个主要方面ꎬ通过与相对成熟的危险化学建设项目风险管控对比ꎬ分析化工科研试验装

置风险管理中存在的薄弱环节和突出问题ꎮ 结果表明:化工科研试验安全风险管控是一项系统性工

程ꎬ应借鉴危险化学品建设项目安全风险管控经验ꎬ对科研试验装置实施分级分类审查和安全准入

管控ꎬ通过源头安全审查ꎬ设计规范管理ꎬ建设施工质量管控ꎬ运行阶段试车安全条件确认、设备设

施、危化品管理等全流程风险管控手段ꎬ最大限度地降低安全风险ꎬ为科研试验装置风险管理提供参

考和选择ꎮ
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０　 引　 言

科研试验是科学基础研究、理论验证、前沿技术

开发和高层次科技人才培养的重要手段和研究过

程[１]ꎮ 近年来ꎬ科研试验装置特别是化工科研试验装

置事故频发ꎬ科研试验装置安全管理面临诸多挑战ꎮ
国内化工科研试验装置安全风险管控的技术标

准、指南近乎空白ꎬ仅有部分团体标准和地方标准相

关ꎬ如«化学化工实验室安全管理规范» (Ｔ / ＣＣＳＡＳ
００５—２０１９)、北京市的«实验室危险化学品安全管

理规 范 » ( ＤＢ１１ / Ｔ１１９１􀆰 １—２０１８ 工 业 部 分 ) 及

(ＤＢ１１ / Ｔ１１９１􀆰 ２—２０１８ 普通高校部分)等ꎬ在该领

域取得一定成果ꎬ形成 ＪＳＡ 和 ＨＡＺＯＰ 等风险识别

方法ꎬ为认识风险奠定了基础ꎮ 但仍然存在不足ꎬ制
约风险管控水平提升:一是缺乏通用权威的风险评

估标准体系ꎬ风险识别等主观性强、不确定性大ꎬ评
估结果难横向比较与借鉴ꎻ二是对风险动态变化关

注不足ꎬ缺乏实时监测与动态评估机制ꎻ三是跨学科

风险研究薄弱ꎬ局限于单一学科管控ꎬ缺乏跨学科系

统性研究与综合管理方法ꎻ四是人员风险意识和能

力培养欠缺ꎬ部分人员对风险认识不足、能力缺乏ꎬ
人员流动增加管控不确定性ꎮ

笔者根据科研试验装置的安全生产的特点和运

行规律ꎬ以风险管控为核心ꎬ全面审视从前期可行性

分析、设计、核心设备制造、建设施工、试运行、停用

到最终报废等全生命周期的各个阶段ꎬ旨在探索并

明确化工科研试验装置的安全风险管控策略和方

法ꎬ以期提升其安全风险管控的效能ꎮ

１　 化工科研试验风险管控现状

１􀆰 １　 事故统计与分析

化工科研试验的试验条件往往具有高温高压、
易燃易爆和有毒有害的特点ꎬ且广泛使用高温、高
压、深冷、负压设备ꎮ 工艺流程的复杂性和操作的严

格性ꎬ进一步增加了安全管理的难度ꎮ 管理不当或

试验过程中出现失误ꎬ任何一项设备隐患、制度缺

失、工作疏忽或个人违章行为ꎬ都可能造成事故的发

生ꎮ 表 １ 为化工科研试验安全事故统计ꎮ

表 １　 化工科研试验安全事故统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
时间 事故名称 伤亡情况

２０１５􀆰 １２􀆰 １８ 清华大学化学系实验室氢气爆炸事故[５] １ 人死亡

２０１６􀆰 ０９􀆰 ２１ 东华大学松江校区化学化工与生物工程学院实验室爆炸[６] ２ 人重伤 １ 人轻伤

２０１８􀆰 １２􀆰 ２６
北京交通大学环境工程实验室氢气与空气混合物发生爆炸ꎬ引发镁粉粉尘云发

生爆炸[５] ３ 人死亡

２０２１􀆰 ０３􀆰 ３１ 中国科学院化学研究所实验室反应釜高温高压爆炸事故[５] １ 人死亡

２０２１􀆰 ０７􀆰 １３ 南方科技大学一间化学实验室在实验时发生火情[７] １ 人烧伤

２０２１􀆰 ０７􀆰 ２４ 江西欧普特实业有限公司化学实验室发生爆炸[８] １ 人死亡 １ 人轻伤

２０２１􀆰 １０􀆰 ２４ 南京航空航天大学将军路校区一实验室发生爆燃[９] ２ 人死亡 ９ 人轻伤

２０２２􀆰 ０７􀆰 ２１
中国石油天然气股份有限公司石油化工研究院“７􀅰２１”催化剂泄漏燃烧事故调

查报告[１０] １ 人死亡 １ 人受伤

　 　 事故原因主要包括以下几个方面:①科研试验

装置的快速发展过程中ꎬ安全风险管理未能得到各

级人员的充分重视ꎮ 试验人员往往重科研而轻安

全ꎬ普遍存在安全意识淡薄、安全知识欠缺、缺乏良

好安全习惯的问题ꎮ ②科研领域在安全基础管理方

面相对薄弱ꎬ没有或者缺乏专门的安全组织机构和

专业人才ꎮ ③科研试验装置安全管理方面的法律法

规相对滞后ꎬ缺乏具体可操作性的要求ꎬ标准配套不
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完善ꎮ 例如ꎬ对科研试验装置“安全三同时” (建设

项目中安全设施必须与主体工程同时设计、同时施

工、同时投产使用)缺乏统一管控标准ꎻ危险化学品

的各环节管理责任界定不清晰ꎬ使用、储存等环节缺

乏明确的管控标准ꎻ危险废物的收集和处置不规范ꎻ
试验人员在危险化学品专业知识和技能方面存在不

足ꎮ ④科研试验装置的前期和设计阶段的管理需要

进一步加强ꎬ较多科研试验布局规划不合理ꎬ多个科

研项目和人员交错ꎬ风险不一[２]ꎮ ⑤从试验的不确

定性来看ꎬ科研试验装置的部分设备为自行组装ꎬ工
艺参数随着试验的推进不断调整ꎬ探索性和研究性

试验占主导地位ꎬ导致试验过程风险的未知性和试

验结果的不确定性ꎬ增加了事故发生的概率ꎮ

１􀆰 ２　 安全风险管控对比情况

化工科研试验装置与相对成熟的危险化学品装

置安全风险管控存在较大程度差异(表 ２)ꎮ 从全周

期风险控制的角度来看ꎬ当前化工科研试验装置安

全生产管理的体系化和标准化方面存在很大的欠

缺ꎬ安全风险管控能力在诸多环节存在明显短板ꎬ安
全管理不确定性较高ꎬ需要在实际操作中不断细化

和完善安全风险管控要求ꎮ

表 ２　 化工科研试验装置与危险化学品装置风险管控对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｉｓｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

主要管理
重点 /环节

管控现状或者安全风险来源

化工科研试验装置 危险化学品装置

前期可行
性研究

一般为科研单位仅仅编制课题立项说明ꎬ缺乏安全
条件论证和评估

专业可行性研究或者安全资质机构开展安全条件论
证和安全评价

设计
一般为科研单位或者厂家自行设计ꎬ没有化工或者
综合乙级及以上设计资质单位设计

化工或者综合乙级及以上设计单位开展安全专篇设
计ꎬ同时ꎬ大多开展危险性可操作性分析(Ｈａｚａｒｄ ａｎｄ
Ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ Ｓｔｕｄｙꎬ ＨＡＺＯＰ)进行辅助设计

建设施工
一般为科研单位委托外部单位加工或者施工ꎬ对施
工资质、对单体试车、联动试车、中交没有明确管理
要求

对施工资质有明确要求ꎬ对单体试车、联动试车ꎬ中
交有明确的移交节点管理和要求

运行
没有成熟的管理团队ꎬ一般为科研试验人员充当管
理和指导运行人员ꎬ大多仅仅开展试车运行的安全
条件确认

有成熟的管理团队ꎬ有较长时期的运行培训和考试ꎬ
有系统的运行管理制度和方案ꎬ并开展安全条件确
认管理

报废或停运 一般缺少专业维护和管理ꎬ较为随意
一般不会缺少专业维护和管理力量ꎬ有必要的管理
程序和方案

２　 前期安全审查风险管控

２􀆰 １　 分级分类管控

参照 « 化工建设项目安全设计管理导则»
(ＡＱ / Ｔ ３０３３—２０２２) [１１]ꎬ某科研单位化工科研试验

装置前期安全审查要求见表 ３ꎮ

２􀆰 ２　 准入风险管控

着重从 ４ 个方面管控科研试验项目安全准入

风险ꎮ
１) 产业政策限制风险ꎮ 宜将化工产业发展政

策确定的项目作为科研试验安全准入的基本要求ꎮ
如果科研试验项目不符合产业结构调整指导目录ꎬ不
符合各地及化工园区产业政策、发展规划和安全准

入条件等要求ꎬ可能面临不合法、不合规的风险[９]ꎮ
２) 工艺技术风险ꎮ 不使用淘汰落后或成熟可

靠性、自动化和连续化水平不高的工艺技术和关键

　 　表 ３　 某科研单位化工科研试验装置前期安全审查要求

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓａｆｅｔｙ ｒｅｖｉｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

审查部门 适用范围 审查内容

研发
管理部

涉及光气、氯气等一二类急
性毒性气体的化工科研试
验项目

开展安全条件
评估ꎻ 必须进入
化工园区

实验
管理部

涉及硝化、氯化、氟化、重氮
化、过氧化危险化工工艺的
科研试验项目

开展安全条件
评 估ꎻ 进 行
ＨＡＺＯＰ 分析

机电
控制部

使用易制毒、易制爆危险化
学品超过 ５０ ｋｇ 的科研试验
建设项目

入驻安全审查ꎻ
落实消防设计

安健环
管理部

反应工艺危险度被确定为 ４
级或 ５ 级的精细化工科研
试验项目

开展安全条件
审查ꎻ 落实安全
风险评估

设备ꎬ避免影响科研试验项目可持续安全运行和本

质安全化提升ꎮ
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３) 科研试验人才不足风险ꎮ 科研试验具有较

大的探索性ꎬ人才培养没有固定模式ꎬ在项目准入

时ꎬ应充分考虑人才储备不足导致的安全风险ꎮ
４) 应急处置能力不足风险ꎮ 化工科研试验中

危险化学品种类多ꎬ性质差异大ꎬ对应急处置设施、
装备、人员有较高要求ꎮ 如果应急救援能力不足ꎬ一
旦发生事故ꎬ易导致事故态势扩大ꎮ

３　 设计、建设施工风险管控

３􀆰 １　 设计风险管控措施

在科研试验项目管理中ꎬ设计阶段的安全风险

规避正发挥着日益重要的作用ꎮ 然而ꎬ近年来ꎬ部分

科研试验装置缺乏正规设计流程或者未找到具备相

应资质的设计单位ꎻ一些科研试验装置在工艺设计

和设施上频繁改造调整ꎬ导致空间布局与原设计出

现较大变化ꎬ但这些变更并未开展相应的安全评价

或设计更新ꎬ也未增设必要的安全设施ꎻ还有部分自

行设计的实验装置在安全防护方面考虑不够全面ꎬ
存在潜在的安全隐患ꎮ 针对这些问题ꎬ应当从以下

４ 个方面强化化工科研试验项目的设计管理ꎬ确保

满足危险性分析和风险评估、安全设计与审查ꎬ以及

安全设计变更控制等方面的要求ꎮ
１) 应逐渐减少不具备化工设计资质情况下的

设计ꎬ包括自行设计和委托设备制造单位设计ꎮ 大

多数设备供应单位没有化工设计资质或者缺乏成熟

的设计经验ꎬ由相应化工设计资质单位进行设计ꎬ存
在明显的设计风险ꎮ

２) 具备相应化工设计资质的单位可以根据科

研试验的特点ꎬ结合前期风险评估ꎬ严格按要求确定

科研试验设计应执行的国家及地方的法律、法规、国
家强制性规范及相关标准和规定ꎬ并在科研试验设

计中执行落实ꎮ
３) 由于科研试验装置在工艺、设备等方面参数

变更较为频繁ꎬ应对在设计中采取 ＨＡＺＯＰ 法、精细

化工安全风险评估等技术手段来辨识安全风险ꎬ减
少由于缺乏专业安全设计导致的缺陷ꎮ

４) 涉及重点监管危险化工工艺的科研试验装

置ꎬ设计时要进行重点监管危险化工工艺辨识结果

复核ꎬ落实工艺安全控制、重点监控参数及控制方案

等相关设计要求ꎮ

３􀆰 ２　 建设施工风险管控措施

目前ꎬ科研试验装置单位对于装置建设质量和

安全管理普遍管控能力还不高ꎬ主要原因是科研单

位缺少专业的施工管理人才ꎮ 比如ꎬ组织设计、施工

和监理一般不是由专业资质单位开展ꎬ质量管控手

段少ꎬ安全设施管理不善ꎮ 基于此ꎬ在科研试验装置

建设施工管理中ꎬ宜参照危险化学品建设项目风险

管控要求从以下 ４ 个方面提高施工管理水平ꎬ降低

安全风险ꎮ
１) 科研试验单位应根据装置建设种类、规模、

投资等情况ꎬ选择具有化工相应资质等级的承包商

承担工程建设ꎬ同时应在合同或协议中明确与勘察

单位、设计单位、施工单位、工程监理单位及其他与

建设工程安全生产有关的承包商依法共同承担的安

全生产责任ꎮ
２) 科研试验装置的安全设施ꎬ如预防事故设

施、控制事故设施、减少与消除事故影响设施等ꎬ施
工质量要符合国家法律法规和标准规范的技术与检

测检验要求ꎮ
３) 要不断提高科研试验装置自动化管理水平ꎮ

加强科技兴安ꎬ实现科研试验装置分布式控制系统、
可编程逻辑控制器等自动化控制水平ꎮ

４) 科研装置的工艺管道、压力管道、脆性材料

以及输送极度危害、高度危害流体和可燃流体的管

道和设备ꎬ应严格按照危险化学品建设项目中工业

管道相关标准规范和设计文件要求ꎬ进行强度、气密

性、耐压和泄漏试验ꎬ并按标准规范和设计文件的规

定进行吹扫或清洗[１２]ꎮ

４　 运行风险管控

４􀆰 １　 试运行风险管控措施

科研试验装置试运行前ꎬ科研单位应组织设计、
施工、监理等相关单位和专家ꎬ成立试运行组织机

构ꎬ编制试运行方案ꎬ并按照法规标准要求开展审

查ꎮ 机械竣工完成后ꎬ科研试验单位或总承包商应

及时组织进行“查设计漏项、查质量隐患、查未完工

程”ꎬ并对检查出的隐患问题“定任务、定人员、定措

施、定时间”做整改ꎮ 科研试验单位应在单机试运

行、联动试运行、投料试运行前开展试运行前安全检

查ꎬ进行必要的中间交接ꎬ并整改确认前期发现的所

有问题ꎮ 在科研试验装置运行时ꎬ出现异常状况时

要及时终止ꎬ问题整改后方可恢复试运行ꎮ

４􀆰 ２　 正常运行风险分析

科研试验运行中应根据“管业务必须管安全”
的要求ꎬ全员参与做好安全管理各项工作ꎬ切实落实

安全生产主体责任ꎮ 以风险为主线有机串联现有安
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全管理方法ꎬ实现对科研试验装置安全的系统管控ꎬ
消除或减少系统危险因素[１３]ꎮ 表 ４ 为适用于科研

试验安全管理特点的 ３ 种风险分析方法[１４]ꎮ

表 ４　 科研试验主要风险分析方法

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｉｎ ｒｉｓｋ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

风险分析方法 适用范围 牵头部门

工作危害
分析法

科研装置操作、直接作业、承
包商管理及专业管理活动

实验
管理部

安全检查
表法

各种安全检查及对设备检修
风险、中小试科研装置开停车

安健环
管理部

ＨＡＺＯＰ
在役科研装置的工艺危害分
析ꎻ新建、扩建科研装置的工
艺危害分析

科研
中心

　 　 工作危害分析法针对科研试验中的所有活动ꎬ
识别科研工作任务的关键步骤及主要危害ꎬ使每一

步的作业有标准可循ꎬ提高员工危害识别和控制措

施的执行能力ꎮ 安全检查表法[１５] 方便系统全面检

查ꎬ避免遗漏ꎬ也可提供给没有实践操作和管理经验

的科研人员学习使用ꎮ ＨＡＺＯＰ 分析是在设计和变

更阶段经常采用的方法ꎬ在辨识过程中ꎬ各专业人员

需对管道及仪表流程图、设备布置图、设备图、仪表

连锁逻辑图等进行详尽的审查与分析ꎮ 其目的在于

识别装置中可能引发事故的设计缺陷ꎬ以及与设计

操作意图相悖离时可能产生的各类后果等安全问

题ꎮ 随后ꎬ共同探讨解决这些问题的方法ꎬ并提出相

应的整改措施[１６]ꎮ

４􀆰 ３　 事故隐患排查风险

科研试验活动具有点多面广、专业性强、科研活

动方式不固定等特点ꎬ如果事故隐患排查不力ꎬ风险

将快速叠加ꎬ导致事故发生ꎮ 在事故隐患排查治理

中ꎬ要善于利用科研人员普遍学历层次高、专业知识

程度深、学习能力和观察力强等优势ꎬ认真开展好全

员事故隐患上报活动ꎬ从而防微杜渐ꎬ切实将所有事

故隐患消灭在萌芽状态ꎮ
排查出的一般隐患或者问题ꎬ应立查立改ꎻ不能

立即整改的ꎬ应及时录入隐患排查治理系统进行督

促办理ꎮ 隐患排查和治理往往涉及到工艺、设备、电
仪、安全等多个专业ꎬ应充分发挥各专业力量ꎬ全面

进行隐患排查治理[１７]ꎮ

４􀆰 ４　 危险化学品风险

近年来ꎬ国家不断加强危险化学品领域的安全

管理ꎬ危险化学品领域相继出台了系列安全监管法

律法规标准ꎬ但科研试验活动中危险化学品管理监

管力度不足ꎬ专业性不强ꎬ危险化学品领取、存放和

使用管理不到位等问题普遍存在ꎮ
科研试验装置普遍存在使用危险化学品种类

多、量小分散、不易管理的特点ꎬ缺少可量化操作管

理标准ꎮ 科研试验装置应建立危险化学品管理制

度ꎬ且要覆盖到危险化学品的全生命周期ꎮ 某科研

中试单位制定了危险化学品小型储存设施管理办

法ꎬ对危险化学品在科研活动中暂存进行精准量化

管理ꎮ 该方法明确了长期或者临时储存危化品的设

施ꎬ包括危险化学品专柜、防爆冰箱、手套箱等ꎻ对设

施储存数量和储存分类提出要求ꎬ并且明确了管理

负责人、清单、设施、日常安全检查要求等ꎮ 危险化

学品集中在小型储存设施后ꎬ还可利用定位技术弥

补危险化学品在使用环节和暂存量监测上的人工管

理复杂缺陷[１８]ꎬ同时利用信息化手段ꎬ做好危险化

学品使用、储存等信息的管理ꎬ快速形成清单ꎬ实现

危险化学品的合规化管理ꎮ

４􀆰 ５　 设备设施风险

科研试验设备设施种类多、型号多、分布点多面

广ꎬ尤其是成套、自制和定制设备ꎬ管理类别差异大ꎬ
易忽视管理和维护ꎬ造成使用不规范ꎬ安全管理风险

不断出现ꎮ 针对科研试验设备设施风险现状ꎬ科研

试验单位在实际使用中可以按照设备价值、复杂程

度、风险程度ꎬ进行分级分类控制ꎬ针对不同设备ꎬ落
实不同管理手续ꎬ合理开展风险管理和控制ꎬ表 ５ 为

某科研试验单位试验设备、装置分类及管理手续ꎮ

表 ５　 试验设备、装置分类及管理手续

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

分类 特点 管理手续 设备举例

一般
设备

价值较低ꎬ 单一设
备或者操作简单ꎬ
风险较小

无ꎬ项目组
编制作业卡

烘 箱、 色 谱、
精密天平、蠕
动泵

关键和
重点
设备

较大价值ꎬ 压力和
危险介质ꎬ 设备简
单或者成套ꎬ 风险
较大

标准作业程
序审核

大型 分 析 测
试仪器、催化
剂评价装置、
微反装置

中、小
试装置

存在高温、 高压、
易燃、 易爆风险ꎬ
事故后果较严重

工艺安全审
查安全条件
确认

中、小试装置
或者 涉 及 危
险介质、用量
较大装置

　 　 关键和重点设备使用风险较大ꎬ应编制并实施

审批的规范操作规程ꎬ专业及安全部门审核确认设

备设施、操作运行、安全、应急、环保等情况符合有关
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增刊 １ 靳杰等: 化工科研试验装置安全风险管控实践与分析

规范要求ꎬ完成安全风险分析ꎻ操作规程内容应涵盖

设备简介、使用范围、操作流程、安全注意事项、个人

防护、异常状况及紧急处理、风险辨识及管控等ꎬ并
设置«设备使用登记表»、«设备开启 /关停安全确认

表»等运行管理表格ꎮ
科研试验中、小试装置风险大ꎬ应参照危险化学

品建设项目进行管理ꎬ宜在落实工艺安全审查和安

全条件确认后投入运行ꎮ 工艺安全审查、安全条件

确认内容应主要包括基础设计文件、装置建设与设

计的符合性、操作规程及安全技术培训、现场设备位

置、安全操作条件等ꎮ

４􀆰 ６　 应急管理风险

科研试验通过风险辨识开展安全评价ꎬ查找各

类事故安全隐患ꎬ根据“先救人、后救物ꎬ先控制、后
处置”的指导思想ꎬ制定合理应急措施[１９]ꎮ 科研试

验所在单位应当制定、及时修订和实施本单位的生

产安全事故应急救援预案ꎬ根据科研实验活动风险

点复杂多样等特点ꎬ建立综合应急预案、专项应急预

案、现场处置预案层次体系ꎮ 同时ꎬ还可以进一步

细化ꎬ在应急操作层面建立现场处置卡ꎬ清晰规范

科研试验应急预案层次体系ꎬ确保科研实验风险

降到最低ꎮ

５　 结　 论

１) 化工科研试验装置与危险化学品建设项目

的安全风险管控具有很大程度的相似性和关联性ꎬ
应充分汲取危险化学品建设项目安全风险管控经

验ꎬ在化工科研试验装置安全风险管控中予以合

理借鉴ꎮ
２) 在科研试验项目的风险管理中ꎬ采用分级分

类审查和安全准入风险管控的方法ꎬ综合分析人员、
设备、材料、方法和环境等因素ꎬ全面评估潜在的安

全风险ꎮ 通过前期源头安全审查ꎬ设计规范管理ꎬ建
设施工质量管控ꎬ运行阶段试车安全条件确认ꎬ以及

设备设施、危化品管理等全面风险管控ꎬ确保不存在

具有重大安全风险的科研试验装置ꎮ
３) 化工科研试验安全风险管控是一项系统性

工程ꎬ风险管控的思路和方法应在具体实施过程中

予以不断调整和优化ꎬ也是下一步深入研究科研试

验安全管理工作的方向ꎮ
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