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摘  要：近几年高校化学类科研实验室发生事故的原因很多是由原有实验室设计功能不能满足不断新增的使

用功能而产生的安全问题，即原有的实验室设计已经接近其安全寿命，产生了隐患。在实验室新建以及改造

过程中以安全性作为评估标准，加入细致的功能分区设计，并配合合理的管理，能够增加实验室的安全寿命，

为实验室设计及安全管理提供了参考。 
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Brief analysis of functional zoning design and  
safety life of chemical laboratories 
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Abstract: In recent years, many accidents in university chemical research laboratories are caused by the safety 
problem of the inadequacy of the original design functions of laboratories to meet the increasing utilization 
functions. That is to say, the original design of laboratories has approached its safety life, resulting in hidden 
dangers. In the process of the construction and renovation of laboratories, safety should be taken as evaluation 
criterion, the meticulous functional partition design should be adopted and reasonable management can increase the 
safety life of laboratory, which provides some reference for the laboratory design and safety management. 
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设备寿命周期一般是指应用设备从投入使用开

始，到在技术上或经济上不宜继续使用而退出使用过

程为止所经历的时间，通过合理的管理及维护可以延

长设备寿命[1]。房屋建筑有使用寿命，化学实验室其

本质上虽然属于建筑，但又有特殊属性，因为它需要

满足进行化学实验的功能。在满足功能的条件下具有

安全的特性是对化学实验室的基本要求，以安全为标

准来评价化学实验室的寿命，本文称之为实验室安全

寿命。当实验室的实验功能达不到要求，安全隐患达

到无法根治、且管理难度较大的程度，则实验室接近

其安全寿命，这时候就需要进行较大的整改或重新设

计装修。 
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1  高校化学实验室安全技术范畴的重要性 
探讨 

以实验室安全为评价标准可以将实验室管理分为

管理层面和技术层面，管理层面就是通过制定规范、

深入检查以及加强操作及安全意识培训等与人相关的

事宜；而技术层面则是依托先进技术以及管理经验对

实验室进行合理的设计，如新型机器的发展，新型传

感器[2]，新材料、新设备的应用，都会对实验室安全

起到良好的作用。 
从管理层面来讲，人的因素是最为重要的，以往

高校发生的安全事故多数是人为引起的。深入检查、

加强安全意识能够大大降低事故的发生。然而另一方

面，人的因素也是最难控制的，尤其是在安全环境本

身存在问题的情况下。在目前高校的管理模式下，常

规的实验室检查不能从根本上解决实验室的主要隐

患。实验室科研人员与学校安全管理人员的工作目标
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并不一样，这是一个矛盾。实验室科研人员对实验室

的内容相对了解，但是安全方面的意识不一定完善；

而安全管理人员虽然关注着实验室的安全，但是对实

验内容及主要隐患并不清楚，导致安全检查在一定程

度上存在着形式化。而这个矛盾也降低了管理人员风

险感知的能力[3]。所以实验室建立初期有针对性地进

行功能设计以及安全评估是非常必要的。如果没有针

对性的技术设计，实验室用不到几年就会开始出现隐

患，而这些隐患如果因实验室原有设计功能的限制可

能会成为新的遗留问题，这些长期存在的遗留问题势

必会增加事故率[4]。 
化学实验室在试剂的种类和数量上远远大于其他

实验室，在实验过程中也经常使用高温、高压的各类

仪器设备以及各类压缩气体钢瓶等，如果管理不善或

使用不当，就会引起火灾、爆炸、灼伤等事故[5]。人

们一般会认为这些物品所包含的危险因素是客观存

在、无法回避的，而多数问题都归结为人的因素。从

技术层面来说，通过深化改造或应用新的技术手段可

以降低某些事故发生的可能性。但如果实验室接近或

达到安全寿命，那么它的管理难度及成本就会非常大。 
目前的化学实验室设计大多只是简单根据经验以

及借鉴其他实验室的方案，而在不同使用功能的基础

上没有参照的标准。近年来由于科研人员及课题量不

断增加，很多实验室都存在使用功能不断增加的情形。

而使用功能的增加若没有相应增加安全方面的考虑，

就会产生新的安全隐患，使实验室的安全寿命提前到

达。同时，为满足增加的实验要求，新建实验室的数

量也持续增长，无论实验室科研人员或学校安全管理

方均希望能够尽早进入新的环境，从而彻底摆脱目前

实验室存在的各种遗留隐患问题。然而，如果没有合

理的设计和预测性的功能划分，再加上安全管理不善，

在很短的时间内就可能产生许多新的隐患问题，且难

以根治[6]。 
科学的实验室设计能够大幅降低事故率[7]，所以

针对化学类科研实验室的方向，综合性地进行功能分

区以及安全方面设计迫在眉睫。本文以电池类化学实

验室为例，参照实验室化学安全等标准，结合当前科

研实验室存在的多种使用功能，列举了部分对化学实

验室的技术设计，为新建化学类科研实验室提供参考。 

2  以安全评价为主的功能化分区设计示范 

2.1  实验室总体分布设计 
化学实验分区不明确是目前科研实验室存在的重

要问题。很多实验室是在没有重新设计及改造的情况

下，不断引进新的实验以及仪器。这些新的实验将会

增加实验室的负载，同时会产生一些安全隐患，而产

生的这些隐患很可能由于人员变动或调查不足而未被

发现，这样就会增加危险性。本文从实验室新建的角

度来进行布局设计，强调不同实验功能的区分。电池

类化学实验室布局设计如图 1 所示。根据需求，将实

验室分为化学合成室、气相合成及处理室、烧结实验

室、电池涂布室、切割间、电池及电化学测试室、分

析测试室等不同区域，同时根据实际情况增加新到仪

器拆箱区以及废旧仪器存放区。每个区域的功能比较

单一，可以针对每个功能进行安全方面的考虑及设施

配套，这样每个区域安全问题单一、隐患问题可预见，

这样就会大大增加安全管理的效率，降低事故率。当

然，每个实验室的大小及要求不尽相同，可根据实际

情况进行分区，但目的是将不同区的实验类别单一化，

防止不同人、不同实验之间产生矛盾而造成隐患。 
 

 
 
 

图 1  电池类化学实验室布局设计示意图 
 

2.2  化学合成实验室的布局设计 
在所有实验分区中、化学合成室与气相合成及处

理室的危险系数相对比较高。针对化学合成室进行布

局设计以及引入相关的设施极为重要。近年来，高校

实验室事故时有发生，其中比较严重的事故多为中毒、

火灾以及爆炸事故[8]。而这些事故的发生均与易燃易

爆以及有毒物质的泄漏有很大关系，这些物质的存储

以及实验室通风是问题的关键，这恰好也是目前许多

高校实验室所欠缺的。通风设施不足，存储不当便产

生了隐患。化学合成实验室对通风的要求尤为严格，

因为大多数试剂都具有有害性，而许多有机试剂具有

挥发性及可燃性，良好的通风可以避免有害气体的  
扩散。 

化学合成实验室通常包括化学试剂的存储、试剂

的称量、混合、溶液配制、搅拌、超声、抽滤、烘干

等操作。在以往的实验运行中发现，有通风设施的操

作空间总是难以满足要求，如试剂混合、回流反应、

抽滤、水热反应、烘箱等都会存在有害物质的挥发问

题，这些实验过程都需要在通风橱中进行。所以根据

这个需求，将化学合成实验室分为普通操作台、普通

烘干处、通风橱及试剂柜等几个部分，化学合成实验

室的布局设计如图 2 所示，其中试剂柜也自带通风管 
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图 2  化学合成实验室的布局设计示意图 
 

道，这样就可以缩短实验过程中的移动距离，避免了

实验仪器以及器皿的随意搬动，减少了安全隐患。 
2.3  化学合成实验室实验台的设计 

化学合成实验操作平台的设计同样需要考虑通

风。实验台设计如图 3 所示，在实验台的上方设置万

向臂吸风罩，而称量、搅拌、超声等小型仪器均按照

需求放置在一定距离内并固定；实验台的一端设有水

池备用；吸风罩的设置避免了称量、搅拌、超声过程

中有害物质的扩散，消除了该过程中的隐患；同时模

块化的设计使得实验过程较为便捷，能够优化设计实

验方法及步骤，避免了许多移动过程，减少实验过程

中有害物及污染物的产生，消除了移动试剂过程中的

隐患，进一步提高了安全性，实现实验绿色化[9]。 
 

 
 

图 3  实验台设计示意图 
 

2.4  化学合成实验室试剂存储柜的设计 
试剂存储为化学合成实验室的重中之重，试剂存

放不合理也是许多事故发生的根本原因[10]。化学实验

室的试剂存储空间的需求比较大且持续增加。试剂需

要分类存放并具有良好通风[11]。试剂存储柜设计如图

4 所示，本文设计了一种兼容的试剂柜，其首先具有

通风的功能，整个柜体空气贯通，其次具有足够大的

空间来满足不同规格的试剂存放，同时在其一边设置

有管制品存储区并进行双人双锁管理，在右下方区域

专门存放同类试剂的废液。通风柜采用防火防爆的金

属材料制作，内涂防腐涂料，通风管道要求能耐酸碱

气体腐蚀。在实验室分别放置一个有机试剂柜及一个

无机试剂柜，采用这样的设计，相互可能发生反应的

试剂之间没有交叉，且通风良好，可以大幅度减少由

于试剂存储不当而产生的隐患，同时配合良好的管理

方案可以基本解决存储安全问题。 
 

 
 

图 4  试剂存储柜设计示意图 
 

2.5  气相合成及处理实验室布局设计 
气相合成及处理实验室主要使用仪器为管式炉，

危险源为气体及高温。针对这种情况，气相合成及处

理实验室（见图 5）进行单一分区，将管式炉按照使

用氧化或还原性气体的类型排列在两边，两侧各有气

体的供气及排气管道。氧化气体及还原性气体的排气

管道分开，这样能够避免管式炉尾气产生的隐患问题。

将气体钢瓶分开放置在防爆柜里，与管式炉保持一定

的距离，若空间限制可将钢瓶放置于室外。通过单一

的功能设定并配合规律性地检漏，可以显著提高气相

实验室的安全性，同时可以满足不断提高的容量需求，

增加了实验室的安全寿命。 
（下转第 298 页） 
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图 5  气相合成及处理实验室设计示意图 
 

良好的设计需要合理的应用，就像一台先进的仪

器如果操作使用不当也会出现问题，先进的仪器需要

长期维护和管理。另外，实验室的管理需要制定相关

的实验室规章制度及使用章程，通过设置培训课程[12]

详细讲解实验室使用过程中的注意事项以及可能发生

的安全事故的类别，提高风险预测能力，避免事故的

发生。 

3  结语 

实验室安全体系的建设是一项系统工程，是实验

室安全的有力保障。随着国家对科技发展的重视及高

校建设发展的需求，高校实验室迎来了新的一轮建设

高潮。在实验室的建设过程中，需要将安全性能作为

一个重要的评价标准，采用合理的实验功能分区设计、

汲取先进的技术经验可以大幅度降低未知风险，并增

加实验室的容纳能力及安全寿命。在优化设计的基础

上配合先进的管理方法，能够有力保障实验室的安全

及可持续运行。 
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