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英国高校机械类实验室安全管理模式及借鉴

费景洲， 曹云鹏， 王 洋， 路 勇， 杨 仁， 高 峰
( 哈尔滨工程大学 船舶动力技术国家级实验教学示范中心，哈尔滨 150001)

摘 要:高校教学实验安全工作直接关系广大师生的生命财产安全和社会的安全

稳定，借鉴国外高校的先进经验有助于提升国内高校的实验室安全管理水平。以
英国哈德斯菲尔德大学为例，结合伯明翰大学、曼彻斯特大学实验室的管理模式，
介绍英国高校在实验室安全管理队伍建设、安全风险评估与管控、实验室安全常态
化管理等方面的做法，从安全优先的管理理念、常态化制度化的安全管理工作、高
水平专业化的实验技师队伍等 3 个方面分析总结英国高校机械类实验室的管理经
验。国内高校可以结合自身特点，从细节做法和管理模式两个层面，学习和借鉴英
国高校的先进做法。
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Abstract: The safety of teaching experiment in colleges is directly related to the safety of life and property of human and
the stability of society． Learning from the advanced experiences of foreign colleges can help to improve the safety
management level of laboratories in domestic colleges． Some practices in the safety management of laboratories in the UK
have been introduced，including the construction of experimental safety management teams，safety risk assessment and
control，laboratory safety normalization management，based on the actual situation of the laboratories in University of
Huddersfield，University of Birmingham and University of Manchester． Advanced management experiences are analyzed
and summarized on the safety management of mechanical laboratories in UK universities from three aspects: safety
priority management concept，normalized ＆ institutionalized safety management work and high-level professional team of
experimental technicians． Domestic universities can learn from the advanced practices of British universities in the levels
of details and overall．
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0 引 言

高校教学实验安全工作直接关系广大师生的生命

财产安全，关系学校和社会的安全稳定。近年来，高校
安全管理工作取得了较大成绩，但 2018 年发布的教育
部高校实验室安全 3 年督查表明，高校实验室在安全
理念、管理体系、管理机制等方面，仍存在一系列问
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题［1-2］。实验室安全事故的有关数据资料表明，国内
高校实验室安全事故频发，实验室安全管理工作有待

于进一步加强［3-7］。学习和借鉴发达国家在实验室安
全管理方面的先进经验，对比分析我们的缺点和不足，

对提高国内高校实验室安全管理水平，减少安全事故，

具有重要意义［8-16］。
2018 年，笔者在英国哈德斯菲尔德大学的机械效
率与性能研究中心( 以下简称 CEPE) 开展为期 1 年的
访学工作，对 CEPE的安全管理有深入的了解。CEPE
是欧洲高校最大的机械故障诊断研究中心，拥有柴油

机故障诊断、压气机故障诊断、轴承故障诊断、风机故
障诊断、电机故障诊断等方面的实验台架 10 多台套，
同时 CEPE还配有各类加工车床、数字加工中心等各
类大型机械加工设备，安全管理风险很高; CEPE 承担
了欧盟多个政府和公司的研究项目，每年有来自多个

国家的博士生和访问学者在 CEPE 开展研究工作，人
员流动性很大。实验室大型机械加工设备多、实验台
操作风险高、科研人员流动性大等各种不利因素，给实
验室安全管理带来各种挑战。CEPE 在实验室安全管
理方面采取了一些行之有效的做法，确保 CEPE 能够
安全高效地完成各项研究工作。国内高校实验室，尤
其是机械类专业高校，在实验室安全管理方面，也面临

类似问题，CEPE的一些做法，值得国内高校借鉴。

1 英国高校的安全管理

1． 1 高水平的实验技师队伍
CEPE现有实验技师 8 人，5 人负责加工中心的各

类机械加工设备，3 人负责大型实验台的操作、维护、
改造等工作。这些技师基本上都具有 10 年以上的机
械加工经验，在机械设备管理、零部件加工、精密仪器
调试、实验台维修改造等方面，具有很高的技术水平，
这支高水平的实验技师队伍，在实验室安全管理中发

挥着核心作用。
加工中心的所有设备，都是技师在维护和管理。

这些专业人员，在设备操作、设备维护、加工技术、安全
管理等方面，水平高、经验丰富，能及时排除设备故障、
消除设备安全隐患，有效避免各类机械加工类事故发

生;实验室的大型实验台架，开展实验时科研人员不能

操作，必须由指定的技师专人操作。这些专业技师在
CEPE工作多年，对操作规程、设备性能、安全防范措
施、事故应急预案等各项内容了如指掌，能有效地避免
因为违规操作、误操作、实验操作处置不当、设备带病
作业等原因造成的各类安全事故; 大型实验台的维修

改造由技师负责。在 CEPE，科研人员提出实验台改
造设想后，会与实验技师讨论具体方案的可行性，方案

确定后，主要由技师负责实验台的改造工作。专业技
师在设备调试、传感器安装、设备加工改造等方面，比

一般的科研人员具有更好的专业技能和经验，由他们

来负责实验台的改造工作，更专业、安全。
高水平的技师队伍，能解决实验室大型机械加工

设备多、实验台操作风险高、科研人员流动性大等各种
不利因素带来的安全挑战，保障实验台维修、设备改造
等各项工作的安全高效开展。CEPE 对实验技师非常
重视，把他们视为实验室安全管理的核心力量。
1． 2 按照风险评估等级确定实验操作人员权限

CEPE各类旋转机械设备、往复机械实验设备众
多。为了降低实验操作风险、提高实验效率，对各个实
验台进行风险评估，按照实验操作风险程度，确定实验

风险等级和实验操作人员权限。低风险可以由科研人
员操作，高风险的则必须由指定的技师操作，其他人不

能操作实验设备。
CEPE各类小型实验台架，如轴承故障诊断、电机

故障诊断、风机故障诊断实验台等，实验操作风险低。
科研人员，包括博士生和访问学者，在通过安全培训的

前提下，可以操作实验设备，开展实验研究。
大型的操作风险程度高的实验台，实验台操作由

CEPE的技师负责。需要开展实验时，技师会配合科
研人员完成相应的实验内容，但科研人员不能在设备

间里面操作实验台设备。比如柴油机故障诊断实验
台，在柴油机不启动时，科研人员可以进入设备间里面

查看实验台状况。柴油机启动时，只能由技师进行操
作，科研人员不允许操作柴油机设备，也不允许进入实

验设备间查看设备状况。柴油机停机后，科研人员才
能进入设备间。
1． 3 安全风险定期评估

CEPE定期对实验室安全进行风险评估，形成简
明扼要的评估报告表，打印好后放在实验室健康及安

全通知栏内，供人阅读取用。评估报告表分为前言和
主体两部分内容，前言部分主要标明评估实验室地点、
评估人、评估时间、评估标准等信息。主体部分主要包
括风险类型、健康和安全方面的风险、受影响人群、管
控风险采取的有效措施、其他措施等信息。CEPE 对
各项风险进行风险评估，下面给出电力、机械设备和实
验室环境风险等 3 个类型的风险评估例子。
( 1) 例子 A—风险类型。电力( 三相感应电机、低

压电) 。健康和安全方面的风险: 地板上的电缆可能
被破坏或切断。受影响人群: 操作者或者其他任何接
触者。管控风险采取的有效措施:① 高压电缆装入铠
装护套;② 使用前检查损毁程度; ③ 低压电专供仪器
使用;④ 检查电器安装是否到位; ⑤ 学生只允许使用
指定设备;⑥ 学生接受机械封闭实验台操作方面的指
导。其他措施:对插头和电缆进行目视检查，有损坏迹
象立即更换。
( 2) 例子 B—风险类型。旋转部件。健康和安全
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方面的风险:缠绕。受影响人群:操作者。管控风险采
取的有效措施:① 防护设施到位; ② 不要穿宽大的衣
服;③ 检查防护罩。其他措施:开机前检查保护装置。
( 3) 例子 C—风险类型。地面积油、地面积水、地

面堆积线缆及零部件。健康和安全方面的风险:滑倒、
绊倒、摔倒。受影响人群:操作者。管控风险采取的有
效措施:① 地面积油及时清理; ② 地面积水及时清
理;③ 尽可能齐整电缆; ④ 操作者培训; ⑤ 紧急医疗
包可用。其他措施:由实验技师及时清理废弃物。
1． 4 标准化的安全防护设备
每个实验室都配备了标准化的防护设备，包括健

康及安全通知栏和防护设备。
健康及安全通知栏里面详细介绍了实验室可能造

成的伤害及相应的防护措施。栏内有火灾报警器位置
和火警电话、火灾疏散的紧急方案、各个区域的火灾疏
散负责人、火灾疏散逃生平面图等信息;有紧急医疗电
话栏( 固定电话和手机号码) ，列出了 3 到 5 个附近紧
急医疗站的位置和负责人姓名，标明了校园内用于心

脏病紧急救援的心脏除颤器位置; 通知栏内还有实验

室噪声水平和听力保护的相关知识内容，给出环境噪

声水平超过 80 db时的具体防护方法;此外，栏内还有
皮肤伤害及防护等方面的知识内容。
防护设备主要包括紧急医疗包、眼睛冲洗包、镜头

清洁站、耳塞盒、安全帽和工作服。紧急医疗包分固定
式和移动式两种，固定式紧急医疗包放在实验室的指

定外置上，移动式紧急医疗包则存放在实验室供紧急

状态时使用。一般的固定式紧急医疗包内有无菌敷
料、消毒眼垫、三角绷带、无菌黏合敷料、安全别针、一
次性手套、医疗废物袋等物品。学校健康与安全管理
文件规定固定紧急医疗包每学期( 英国高校一年分三

个学期) 要检查一次。包内有上述医疗用品数量清
单，每次检查后需要在清单上面签字。眼睛冲洗包内
装有 3 瓶 500 ml装的生理盐水，供紧急状况时冲洗眼
睛使用。镜头清洁站有抽取式纸巾、镜片清洗液、镜子
等物品，主要是供清洗护目眼镜使用 ( 机械加工操作

时要求佩戴护目眼镜) 。耳塞盒内有各种尺寸的一次
性耳塞，供工作人员在防范噪声伤害时使用。安全帽
和工作服的数量由各个实验室根据工作人员数量、外
来人员数量设定。
1． 5 严格管控加班实验和单人实验
加班和单人实验会带来较大的安全风险，CEPE

对加班实验和单人实验有着严格的管控。开展加班实
验或者单人实验要通过审批，具体包括如下三个步骤:

( 1) 接受风险评估。申请人要填写安全评估表，
表格可以从网站上下载或者到校区安全协调员办公室

领取。申请人填好表格后，需要找自己的导师或者主
管签字，再把签字后的表格通过 e-mail 发给安全协调

员办公室。
( 2) 学校授权。签署上述表格的导师或者主管需

要学校授权后才具备批准权。学院会讨论确定具有审
批权的导师或者主管名单，然后由学院院长授权给他

们，负责加班实验和单人实验的审批管理。
( 3) 进入、占用和腾出房间的程序。加班实验和

单人实验人员，进出实验区时，需要在实验室的技术安

全管理中心登记。实验人员只能在授权的区域停留，
一旦发生安全事故，需要立即联系安全主管;若警报响

起，应立即离开工作区，到安全汇集点，待安全管理人

员确认后才能重新返回工作区。
1． 6 其他实验室安全方面的一些做法
其他方面的一些常规性的做法，对实验室安全也

非常重要，限于篇幅，这里只作简要介绍。
( 1) 强制性的实验台安全防护。CEPE 的各种高

速旋转的机械设备，要求必须配备好旋转部件防护罩，

才能启动实验设备。实验台旁有监控摄像头，如果被
发现没有做好防护就开展实验会被学校处罚。
( 2) 门禁卡授权管理。CEPE 各个实验室都需要

刷卡进入，每间实验室按照不同是实验风险设置实验

室各个房间的门禁卡权限，老师和学生只能进入授权

的实验室。学生入校注册，不同身份授予不同权限，工
作中若需要进入新的实验室，需要申请新的门禁权限。
( 3) 安全培训。在 CEPE 的访学人员和博士生，

入校报道后要先进行安全培训，通过考试后才能进入

实验室开展工作。安全教育包括消防安全和一般实验
安全两部分内容，以网上自学为主，有安全培训 PPT，
可以反复学习，然后在线答题考试。
( 4) 消防演练。CEPE 非常重视消防安全演练，

消防警报一响，所有人必须立即离开工作场所，到户外

安全疏散点汇合。学校会经常性地开展消防演练，导
师一般也会提醒新来的学生，在消防警报响起时，要立

即离开实验室。

2 对国内高校的启示

上述 CEPE在实验室安全管理方面的一些细节性
的做法，国内高校可以根据实验室的安全管理特点，有

针对性地吸收采纳借鉴。从整体层面看，国内高校在
以下几个方面，与英国高校相比，存在较大差距。
2． 1 安全优先的管理理念
从英国哈德斯菲尔德大学、伯明翰大学、曼彻斯特

大学等几所高校的实验室调研情况来看，英国高校在

安全管理上，较好地贯彻了“安全优先”的理念，把安
全工作放在学校各项工作的前面，如在开展科研工作

之前，先要通过学校的安全考试;实验台防护设施没有

做好之前，不能开展实验;没有申报审批不能开展安全

风险大的实验;实验室安全设施建设优先于其他设施
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建设等。
在消防安全演练方面，则进一步体现了英国学校

“安全优先”的理念，一些学校为此甚至牺牲时间和效
率。CEPE经常会开展消防演习，消防警报响起，所有
人员都要停止工作，到指定的户外消防聚集点汇合，有

时候这样的消防演练 1 个月就要开展 1 ～ 2 次。同实
验室一样，学校的教学楼也经常搞消防演习，火灾警报

一响，教学楼里正在上课的老师和学生，都要按照规定

的逃生路线，疏散到教学楼外面的空地上。在校园里，
时常会看到几百上千人从教学楼里出来，到操场上汇

集，等警报消除了，再回到教室里继续上课。
国内高校对安全工作的重视程度与国外高校还有

一定差距，好多高校实验室安全工作是“事故推动”，
即出了事故才真正重视［1］。只有真正的重视安全工
作，把安全工作放在各项工作首位，才能有效避免各类

安全事故发生。
2． 2 常态化、制度化的安全管理工作
经过多年的发展完善，英国高校的实验室安全管

理措施非常成熟，安全管理工作呈现出常态化、制度化
的特点。高校实验室配备的各种防护设施，都处于完
好状态。紧急医疗包内的各项医疗用品，有专人定期
检查，确保各项用品完好可用，一旦有人使用过，很快

就会补齐;实验室配备的眼睛冲洗液，均在有效期内，

一旦临近期限，就会被替换掉;各种规格的一次性保护

耳塞，完整齐备。学校其他方面的各项安全管理制度、
审批制度，在日常工作中得到很好贯彻落实。
常态化、制度化的安全管理背后，突显英国高校和

英国社会对安全工作的重视。高校安全管理工作是全
社会安全管理工作的缩影。英国法律对员工的安全保
护非常严格。高校和其他用人单位一样，一旦因为自
身原因导致出现安全事故，尤其是出现人身伤害事故，

学校将会面临严厉的处罚和巨额的赔偿。
国内由于体制机制等各方面原因，各级安全管理

部门，通常用“通知”来代替规范化、制度化、常规化的
管理，高校存在着很多应付上级机关的“流于形式”的
做法［1-2］。没有常态化、制度化的安全管理长效机制
做保证，高校实验室安全工作就会面临很大风险。
2． 3 高水平、专业化的实验技师队伍
英国高校对实验技师队伍非常重视，把他们视为

实验室安全管理的核心力量。通过建立高水平、专业
化的实验技师队伍，解决实验室大型机械加工设备多、
实验台操作风险高、科研人员流动性大等各种不利因
素带来的安全挑战，保障实验台维修、设备改造等各项
工作的安全高效开展。同时通过实验技师队伍，落实
各项安全管理制度、管理安全设施、开展各项日常安全
管理工作。
国内高校，缺少这样的实验技师队伍，实验室也很

少有技师岗位编制，好多高风险的实验工作通常都是

科研人员自己完成。实验台设备维修、改造等工作，经
常是老师和学生自己动手。由于缺乏相应的专业知识
和训练，在零部件加工、设备安装调试过程中，容易发
生各类安全事故;国内高校实验室，因为违规操作、误
操作、实验操作处置不当等原因造成的各类安全事故，
已经发生多起，有些甚至造成重大人员伤亡。实验室
里的一些高风险的实验项目，经常是一个老师带领几

个学生开展，实验过程往往缺少专业人员的监控;日常

的各项安全管理规定，因为缺少专门的安全技术管理

人员去监督、检查、落实，容易变得形同虚设。
重学历、轻能力的用人体制是造成国内高校实验

室缺少高素质实验技师的重要原因。国内高校现在招
聘实验技术人员，一般都要求应聘者具有硕士学历。
高学历实验技术人员，往往缺乏机床加工、设备操作等
方面的实践技能，一些具备高水平机械加工能力的实

验技师，常会被学历门槛挡住。此外，国内高校普遍不
重视实验技术人员，在岗位、待遇、晋升等方面，与正常
教学科研编制教师存在较大差距。没有良好的用人环
境，高校难以建设高水平、专业化的实验技师队伍。

3 结 语

英国高校在实验室安全管理方面的做法与经验，

国内高校可以从两个层面上学习借鉴。在细节层面
上，国内高校，尤其是机械类专业高校，可以根据自身

实验室管理的特点，结合实际中存在的安全管理问题，

对照英国高校的一些具体做法，有针对性地借鉴、吸
收、采纳;在总体层面上，参考借鉴英国高校在安全管
理理念、安全工作常态化管理、高水平实验技师队伍建
设等方面的先进做法，有助于国内高校改进安全管理

方法、提高安全管理水平、减少各类安全事故。
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型实验仪器的使用效率，而且能够提升平台工作人员

的积极性［14］。平台本身也会在筹建之初预留一部分
的筹建资金，并且在购置国产大型实验设备退税方面

以及设备测试和服务方面收取少量费用，将这些部分

的资金用来补充设备的维修维护费用。剩余部分可以
用来帮助优秀研发项目解决资金不足的问题。
3． 4 建立一支高技术实验技术队伍
多学科资源共享实验室中的大型实验仪器的开放

运行，需要拥有高技术水平的专家指导大型仪器的操

作。平台需要建设技术队伍，为高校教学、企业研发、
科研院所研究时提供设备使用培训［15］及测试结果分

析。针对大型实验设备的种类和学科，应招对应的研
究层次和学历，以及相应的专业技术职称的人才来分

配大型设备的培训岗位。与此同时需要对在岗仪器操
作培训岗位的人员进行定期的技能考核，建立完善的

晋升制度，开展大型实验设备技术普及课程，强化岗位

意识，提高培训人员的技术水平。
3． 5 大型试验仪器开放服务所得合理分配
被列入多学科资源共享实验室中的大型实验仪

器，需要建立合理、透明的测试、服务收费制度，通过多
学科资源共享实验室中的大型实验仪器在服务过程中

所获得的收入应当为平台所有，平台应建立统一的专

项费用账户，由平台财务机构统一核算，集中管理。其
收入分配方法见表 1。

表 1 多学科资源共享实验室大型仪器开放平台收入分配

用户分类 大型实验仪器服务收入分配比例

多学大型仪

器所有者

所得服务费用的 80%用于平台大型实验仪器的日常维
护，10%用于大型实验仪器的管理费，5%交给设备所
在单位的研发部门。5%归入平台大型实验仪器的维
修检查基金

高校实验室

研究所

企业研发层

所得服务费的 60%用于大型实验仪器的维护、耗材、配
套设施的完善。20%用于支付相关岗位的支出。10%

用于购置大型试验仪器基金的补充。10%用于管理费
( 含税金) 支出

4 结 论

多学科资源共享实验室大型仪器开放平台的构

建，是国家鼓励科学研究、人才培养、社会服务以及技

术创新的基础手段，同时也是衡量我国多学科联合创

新能力的一项重要指标。多学科资源共享实验室大型
仪器的开放服务系统，是一项复杂的体系，这不仅是科

学研究的必经之路，同时也是我国科技发展的重要基

础。因此多学科资源共享实验室大型仪器开放平台建
设，需要加强顶层设计，根据社会发展需求与时俱进，

实时调整、完善平台管理机制和平台服务模式，努力发
挥多学科资源共享实验室大型仪器开放平台的最大效

益，提升我国科技发展的融合创新能力。
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