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基于危险源辨识和风险评价的高校
实验室安全管理
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摘　要：针对高校实验室构建了一种基于危险源辨识进行实验室分类、基于风险评价划分

实验室级别、依据管理措施及成效开展达标验收的“三位一体”的新型管理模式。这一管理

模式的核心是安全管理资源科学合理地分级配置，前提条件是对实验室全方位开展条分缕

析的危险源辨识和安全风险评价，着力点在于安全风险防控。
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　　高等学校实验室是人才培养和科研创新的重要基
地，近年来因实验室安全事故的发生受到社会的普遍
关注。根据２００１—２０１３年间发生在全国实验室的安
全事故统计，高校和科研院实验室发生安全事故的数
量为企业实验室的４倍［１］，如何控制和降低高校实验

室的安全风险已成为高校安全管理者面临的重要课

题。我校作为一所专业特色鲜明的工科院校，为了提
高实验室安全管理的有效性和针对性，提升安全管理
的专业性和科学性，一直努力尝试安全管理的新思路
和新方法［２－３］。经过近年来的不断摸索和实践，构建了

一种基于危险源辨识进行实验室分类、基于风险评价
划分实验室级别、依据管理措施及成效开展达标验收
的“三位一体”的新型管理模式。这一管理模式的核心
是安全管理资源科学、合理的高效分级配置，前提条件
是对实验室全方位开展条分缕析的危险源辨识和安全

风险评价，着力点在于安全责任的落实。经过多年来
的持续实践和改进，基本实现了变被动为主动、变事后
为事前、变临时应对为积极预防的实验室安全分级管
理目标。

１　危险源辨识与风险评价基本概念与应用

在现代系统安全理论中，安全管理工作的目标是
控制危险源，有针对性地制定防控措施，但一些高校在
实验室安全管理上仍主要依靠安全检查及事故后整

改［４］，管理重心充分前移存在较大困难。
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１．１　基本理论
危险源是指可能导致人身伤害和危害健康操作的根

源、状态或行为，或其组合［５］。危险源本身是一种危险和
有害因素产生的根源［６］，在一定的触发因素作用下可转
化为事故，它可以是物质、装置、设备设施、区域场所等。
风险评价指对危险源导致的风险进行评价，对现有控制
措施的充分性加以考虑以及对风险是否可接受予以确定

的过程［５］。常用的风险评价方法可分为定性和定量２大
类（见表１），近年也出现了新型综合评价法［７］。有些风险
评价方法较为复杂，适合于特定的或特殊的危险活动，更
多的情况下，可采用更简单的方法进行评价。

表１　常用风险评价方法

类别 评 价 方 法

定性安

全评价

安全检查表分析法、专家评议法、故障类型影响分析法、

作业条件危险性评价法、ＭＥＳ评价法、ＭＬＳ评价法、预

先危险性分析法、危险与可操作性研究、因果分析图法

（鱼刺图法）、故障假设分析法、人员可靠性分析法

定量安

全评价

事件树分析法、故障树分析法、原因－后果分析法、风险矩

阵分析法、管理失效和风险树分析法、道化学火灾、爆炸

指数评价法、蒙德火灾、爆炸、毒性指数评价法、日本化

工企业６阶段评价法、化工厂危险程度分级评价法、危险

度评价法、易燃、易爆、有毒重大危险源评价法

新型安

全评价

层次分析法、模糊综合评价法、灰色关联度分析法、神经

网络分析法

　　在企业中，工艺流程相对固定，出于职业卫生管理
的需要，必须针对性地开展危险源辨识与风险评价，预
防员工的伤害和健康损害，为员工提供安全和健康的
工作场所。

１．２　在高校实验室安全管理的应用
近年来，一些高校管理者已经开始注意到风险评

价并尝试将其应用于实验室安全管理中。陆琳睿［８］提
出了将ＢＰ神经网络应用于实验室安全评价体系中模
型；任颖［９］提出了基于模糊数学理论建立实验室安全
管理评价指标体系；张博［１０］结合ＢＰ神经网络和遗传
算法理论提出了优于神经网络的 ＧＡ－ＢＰ模型，这些
模型在某单一实验室的安全管理评价中得到了应用。
孙学珊等［１１］和葛及等［１２］均从人、机、料、法、环入手建
立针对高校实验室特点的综合安全评价体系，简化了
处理手段；费腾［１３］等利用安全查表法建立实验室安全
评价指标体系基础上，利用层次分析法确定各个指标
的权重，利用Ｓｉｍｌｉｎｋ建立模型并给出最终评价结果。
但在这些文献中未给出可用于实际工作的明显例证。
虽然风险分析技术与方法种类繁多，但高校实验室有
其特殊性，如管理风险因素多、数据随机性较大，很难
获得大量准确完整的数据，而数据质量和精度的局限
性可能均会对风险计算结果产生影响。

２　“三位一体”管理模式的设计思考

２．１　学校实验室安全管理存在问题
（１）物不好管———实验室内情况不了解。高校实

验室内主要开展以探索研究为目的的实验，因学科和
研究方向不同致使实验室内的情况千差万别，致使校
院安全管理者实际很难掌握全校每一间实验室内的情

况。更有甚者，部分导师也不完全了解自己实验室内
化学品和设备情况，因此，建立精准的风险防控措施其
难很大。

（２）人不好管———教师学生安全意识有待提高。
在高校实验室内从事研究活动的主体为研究生和博士

生，一些工科院系的大四本科生也会在实验室开展实
验，导师教学科研任务重，很难长时间在实验室监督学
生实验，而专职负责管理的教师队伍严重不足，因此安
全管理措施在很大程度上难以真正落地，师生安全意
识有待进一步提高。

（３）变化不可控———实验室情况存在不确定性。
近年来交叉学科的兴起使得传统学科的实验室经常带

入新学科的元素，另外实验室内因课题的变化也会不
断更新设备材料和采用新的探索性的工艺方法，这些
无疑给安全管理工作增加了难度。

２．２　“三位一体”管理模式构想
为了解决以上问题，必须改变目前粗放和滞后的

安全管理模式，逐步引入危险源辨识和风险评价的理
念，结合实际，创建科学的安全评价体系。针对实验室
中可能产生危险和有害物的问题，从客观因素入手，通
过识别客观危险源存在并确定其特性的过程，将实验
室分类和分级，理出管理重点难点，为有针对性地配置
资源和制定防范措施打下坚实基础。针对不同类型实
验室与人相关的管理提出具体要求，有隐患不得使用
实验室，将管理措施落实到位，具体见图１。在这一过
程中积极引导被评价实验室人员的参与，使师生了解
到可能产生的风险，提高安全意识。

２．３　组织与实施
（１）成立危害因素辨识及风险评价组织机构。学

校专门成立校级专门机构，实验室技术安全环保领导
小组总协调，成员包括国资处专职人员、校巡视组专
家、学院代表共１２人。同时，各学院分别设有小组，组
长由学院行政副院长担任，成员为学院安全管理员和
院安全督查组成员等组成。

（２）选择危险源辨识和风险评价方法。危险源辨
识主要参考 ＧＢ／Ｔ１３８６１—２００９《生产过程危险和有害
因素分类代码》的规定，对导致事故的“物的因素”和
“环境因素”进行分类识别。风险评价主要参考 ＧＢ／

Ｔ２８００１《职业健康安全管理体系要求》开展，未采用建
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图１　“三位一体”管理模式图

立数学模型后量化计算的方法，而是结合安全检查表
法和专家评议法优点，自行设计打分表，参考全国和我
校实验室事故情况确定权重。最后，又设计达标验收
表，以学校管理要求为依据，最大可能地消除人和管理
的因素带来的危害。

（３）提供制度和其他保障。为保证“三位一体”的
管理模式的顺利实施，技术方案、实现目标和管理要
求，可以通过学校正式发布文件的形式予以明确，另外
我校还制定了详细的工作分工表和时间进度表，以推
进各项工作有序开展。此外，我校还应提供部分资金
支持，一方面用于支付管理人员加班形成的劳务费，另
一方面应确保发现问题及时整改，以确保管理目标得
以实现。

３　“三位一体”管理模式的具体实践

３．１　条分缕析，夯实基础，系统辨识危险源
设计了将人为的因素排除在外的危险源辨识工作

表（见表２），它能够覆盖多数高校实验室客观危险因
素，而且新增危险工艺内容，使之更贴合化学实验室实
际。依据此表，我校实验室开展了全面危险源辨识。

表２　危险源辨识工作表

危险源类别及说明 数量 备注

化

学

类

危险工艺 涉及危险化工工艺、重点监管危险

化学品的反应装置；涉及放热反应

的危险化工工艺生产装置

理化危险

性化学品

易燃品（含自燃品、遇湿易燃品等）

易爆品（炔类、重氮基、亚硝基等）

健康危险

性化学品

能产生窒息、麻醉、过敏、刺激、腐

蚀作用，或具有致癌、致畸、器官毒

性、生殖毒性

环境危险

性化学品
造成水和大气污染

表２（续）

危险源类别及说明 数量 备注

物

理

类

设备设施

缺陷及防

护缺陷

如强度、刚度不够，稳定性差，密封

不良，应力集中，外形缺陷，外露运

动件，制动器缺陷，控制器缺陷等

产生振动

和噪声

机械性、电磁性、流体动力性产生

的震动噪声

高频电磁

辐射危害

电离辐射：Ｘ、α、β、γ射线；质子、中

子、高能电子束等；非电离辐射：紫

外、激光、射频、超高压电场

明火 明火电炉、液化气

运动物

危害

固体抛射物、液体飞溅物、反弹物、

岩土滑动、堆料垛移动等

灼伤或冻

伤物质

高温或低温的气体、液体

粉尘与气

溶胶

有毒性粉尘

生

物

性

致病微

生物

指能引起动物植物的某些疾病的

微生物

传染病

媒介物

能够传播疾病或危害人类健康的节

肢动物和鼠形动物（小型哺乳动物）

致害动物

致害植物

其

他

电危害 带电部位裸露、漏电、雷电、静电、过载

及其他

其他

　　危险源辨识工作比较繁重，通过实验室填报、学院
复核、学校确认等程序，初步摸清了实验室情况。由于
数据量巨大，人工判断可变动性比较大，我校配套开发
了安全管理系统，一方面实现新增、变更、撤销网上流
转审批，随时更新数据库，另一方面，通过系统对实验
室各类危险源数据库的分析，得到实验室各类危险源
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所占比重。通过危险源类别比重，将实验室划分为５
类：化学类、生物类、机电类、电子类、其他类，例如化学
类实验室要求化学性危险源比重占５０％以上。通过
系统分类，在７００多间科研实验室中有５００间确定属
于化学危险源为主，从这一角度也客观反映出我校的
大化工学科特色。

３．２　分级配置，有的放矢，高效防控风险点
通过分析危险源辨识数据的信息处理，获得了化

学实验室风险数量最多的危险源类别：一是化学品和
危险废物风险；二是事故多发设备风险；三是工艺风
险。随后，通过专家评议法设定后果严重性的打分标
准，危险源的数量增加则分值按相应规则累加，然后对
单项分值进行加合；通过专家评议的方法确定发生可
能性分值，专家确定分值时主要参考我校和全国高校
实验室安全事故发生概率。按照“风险（Ｒ）＝事件发
生的可能性（Ｌ）×后果严重性（Ｓ）”得出最终的风险评
价结果（见表３）。
设定上表基本原则后，安全管理信息系统可以调

取危险源数据进行打分和计算，依据得分情况，对化学
类实验室进行安全等级划分：评分≥８０的为化学类一
级实验室，危险源最多，风险最大；４０≤评分＜８０的为
化学类二级实验室，危险源数量中等，风险程度中等；
评分＜４０的为化学类三级实验室，危险源数量较少，
风险程度较低。通过这种方法，学校共评出一级实验
室２１间、二级实验室１８０间、三级实验室３０５间。

表３　化学类实验室风险评价工作表

方向 评价指标
后果严重

性（Ｓ）

发生可能

性（Ｌ）

评价

结果

设

备

风

险

工

艺

风

险

所从事的实验

是否涉及合成

放 热、压 力 实

验、持续加热等

危险程度较高

的因素

（１）涉及合成放热实

验（＋５分）

（２）涉及压力实验（＋

１０分）

（３）涉及持续加热实

验（＋１０分）

１．２

化

学

品

和

危

险

废

弃

物

风

险

实验室是否存

有和使用危险

化 学 品 （管 制

品）、实验室每

月危险废弃物

的产量

（１）有易制毒／爆化学

品（＋１０分）

（２）有毒害和易燃易

爆化 学 品 （＋１０

分）

（３）每月废弃物产量

≤２５Ｌ（＋１分）；

２５Ｌ＜产量≤１００

Ｌ（＋３分）；＞１００

Ｌ（＋５分）

２

表３（续）

方向 评价指标
后果严重

性（Ｓ）

发生可能

性（Ｌ）

评价

结果

设

备

风

险

射

线

装

置

辐射装置数量 （１）有辐射装置１台

（＋１０分）

（２）有辐射装置２～３

台（＋１２分）

（３）有辐射装置４台

及以上（＋１５分）

０．５

冰

箱

冰箱数量，是否

为防爆冰箱或

者已改造成符

合防爆要求的

冰箱，冰箱内是

否存放危险化

学品

（１）冰箱数量１～３台

（＋２分）；４台及

以上（＋３分）

（２）有冰箱，但不是防

爆冰箱，并且没有

进行防爆改造（＋

３分）

（３）有冰箱，并且存放

危险化学品（＋４

分）

１．２

马

弗

炉

等

烘箱、马弗炉、

油浴、水浴数量

（１）烘箱、马弗炉数量

１～５台（＋５分）；

６台及以上（＋１０

分）

（２）油浴水浴１～５台

（＋３分）；６台及

以上（＋１０分）

１．５

钢

瓶

钢瓶种类及数

量，气体检测报

警 装 置 安 装

情况

（１）钢瓶数量１～３个

（＋２分）；４～６个

（＋３分）；７个及

以上（＋４分）

（２）有混放容易产生

危险的不同种钢

瓶（如有氢气钢瓶

和氧气钢瓶）（＋３

分）

（３）实验室有钢瓶，但

无气体检测报警

装置（＋３分）

０．５

压

力

容

器

一般压力容器

数量，质监局管

控的压力容器

数量

（１）一般压力容器数

量１～２ 个（＋２

分）；３ 个及以上

（＋４分）

（２）质监局管控的压

力容器数量１～２

个（＋４分）；３个

及以上（＋６分）

０．５

总分 分
结论：该实验室为化学类 级，按

相应标准实施管理

　　有了上述基于客观、科学、准确的大数据分析而划
分的实验室分类明细后，就可以有的放矢地合理分配
安全管理资源，高效施行有针对性的防控措施，高危对

７高惠玲，等：基于危险源辨识和风险评价的高校实验室安全管理



象重点管控，一般项目合理监测，既避免了安全管理大
把抓导致盲目铺开的资源浪费，也基本消除了只关注
重点区域而忽视一般风险项目，而出现管理漏洞的安
全隐患。分级管理包括人员配备、安全检查频率等要
求，在此不再详述。

３．３　防控风险，注重实效，着力推行达标验收
在实验室分类分级的基础上，将安全管理的最终

着力点放在依托安全管理成效评估开展的达标验收

上，其目标是推进实验室管理程序标准化、制度化、规
范化的有效落实。针对新分配和已分配实验室的不同
特点制定了相应的验收标准（见表４—５）。

表４　新分配化学类实验室达标验收表

序号 评定项目 达 标 标 准
是否

达标

１ 实验室安全

责任体系

（１）实验室领用人是实验室安全管理的

第一责任人，需与学院签订实验室安

全管理责任书

（２）必须设定专人作为本实验室的安全

管理员，安全管理员可以是实验室领

用人，也可以是实验室中其他在人事

处备案管理的教职员工

（３）门口必须张贴实验室安全信息门牌

标识，标识中应包括实验室责任人

姓名、电话和实验室安全员姓名、

电话

２ 实验室安全

管理制度的

建立

（１）新分配实验室必须根据学校实验室

技术安全、环保管理制度和学院实验

室安全相关制度，结合本实验室实际

情况，制定本实验室相应安全管理

制度

（２）重要的安全管理制度应张贴在实验

室墙壁的显著位置

（３）对实验室涉及的危险源如易燃、易

爆、有毒化学品或者钢瓶、压力容器

等设备，制定相应的事故应急处置

预案

（４）实验室安全钥匙必须交国资处、保卫

处封存于值班室安全钥匙箱内

３ 实验室人员

培训

（１）所有拟进入实验室内学习、工作的人

员，必须经过培训和考核，达到实验

室安全准入的要求

（２）实验室必须指定专人对拟进入实验

室的人员，对本实验室拟开展的科学

实验所用到的材料、设备等特点，做

有针对性的实验室安全教育和培训，

并做好记录

表４（续）

序号 评定项目 达 标 标 准
是否

达标

４ 危险源辨识

与风险控制

（１）实验室危险化学品的采购遵循《北京

化工大学实验室采购平台管理办法》

的规定

（２）实验室危险化学品标签齐全、分类存

放，危险化学品的储存符合《北京化

工大学实验室危险化学品安全管理

制度》的相关规定

（３）实验室必须设立专门的危险废物临

时储存柜，并张贴“危险废物”警示

标识

（４）对实验室用到的压力容器、烘箱、马

弗炉、冰箱（冰柜）、射线装置等危险

源设备，必须制定相应的安全管理办

法，和设备操作规程

（５）对实验室用到的钢瓶必须有防倾倒

措施，且对于贮存氢气、甲烷、乙炔等

易燃易爆气体，或者如氯气、一氧化

碳、硫化氢等有毒气体的钢瓶，实验

室应采取充分的技术措施保证安全，

如配备相应的气体探测、报警装置，

或者将钢瓶统一存放于实验楼外的

钢瓶房内

（５）实验室必须针对本实验室的危险源

种类，配备相应的个人防护用具

结论：　　　该化学类实验室　　　安全达标　 □
安全不达标 □

存在问题和整改建议：

表５　已分配化学类实验室达标验收表

序号 评分项目 评价指标 得分

１ 规章制度 （１）制定了本实验室的规章制度，并与校级

规章制度张贴或制定成册发到每个实

验室人员（＋１０分）

（２）制订了实验室事故的应急预案（＋５分）

（３）实验室安全钥匙已交由国资处、保卫处

封存于值班室安全钥匙箱内（＋５分）

２ 安全教育

和 安 全

检查

（１）指定专人对新进实验室学生进行了安

全教育（＋２分）

（２）指定专人每月对学生进行强化安全教

育（＋１分）

（３）安全教育记录完整（＋３分）

（４）安全检查的频次（共４分）：导师每周对

实验室进行安全检查（＋４分）；导师每

月对实验室进行安全检查（＋２分）

（５）安全检查记录完整（＋３分）

（６）实验室每日安全管理记录完整（＋２分）
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表５（续）

序号 评分项目 评价指标 得分

３ 危险化学

品管理

（１）所有化学试剂均通过学校的采购平台

购买（＋５分）

（２）危化品合理的分类存放（＋５分）

（３）所有化学品标签齐全（＋４分）

（４）危化品的领用都有记录（＋４分）

（５）危化品存量适中（＋２分）

４ 危险废物

管理

（１）设置了专门的危险废物存放点，并且张

贴警示标识（＋３分）

（２）危险废物按要求都存放在临时存放点，

并且不与生活垃圾混放（＋２分）

（３）所有危险废物都收集回收，无乱倒乱扔

现象（＋１０分）

５ 个人防护

的配备

（１）与实验室匹配的个人必要的防护用具

配备齐全（＋１０分）

（２）个人防护用具有配备，但不齐全（＋５

分）

６ 危险仪器

设 备 的

管理

以下条款依缺失情况扣分：

（１）相应设备的安全标识缺失（－２分）

钢瓶未固定或形同未固定，或存在钢瓶

气体相忌混放现象（－２分）

（２）对于贮存氢气、甲烷、乙炔等易燃易爆

气体，或者如氯气、一氧化碳、硫化氢等

有毒气体的钢瓶，应采取而未采取充分

的技术措施保证安全（如配备相应的气

体探测、报警装置，或者统一存放于实

验楼外）（－５分）

（３）射线装置未按要求进行许可登记，人员

未取得上岗证即上岗操作（－５分）

（４）压力容器、烘箱、马弗炉未定期检查，没

有检查记录（－３分）

（５）普通冰箱未经防爆改造就存放危险化

学品（－３分）

总分 分 结论：　　该化学类实验室　　安全达标　　□
安全不达标 □

　　通过上表可以看出，新分配的化学类实验室达标
验收侧重安全机制体制建设的审查，已分配实验室的
安全审核则重点放在涉及具体细分类型的危险源是否

制定和实施了完备的防控措施，对制度和培训落实情
况提出了更细的要求。所有实验室只有安全验收达标
后才可以启用或退出。在达标验收的过程中需要注意

２点，一是必须要充分调动实验室管理主体的主观能
动性，故由实验室自行达标评分是必不可少的环节，有
助于培养实验室自查自纠的能力，提高师生的安全意

识；二是要以评促建、边评边改，发现问题实验室先要
自改，仍未达到要求的，由学院和学校指导督促其整
改，此次我校通过达标验收发现并完成整改累计达

５００余项。

４　结语

面对国家和主管部门对安全管理始终如一地高

度重视，面对高校“双一流”建设突飞猛进的大环境，
作为高校实验室安全管理工作的组织者，必须打破
原有管理格局，创新管理思路和方法，缜密筹划，勇
于实践，积累经验，从而引领高校实验室安全管理的
新趋势。北京化工大学“三位一体”实验室安全管理
模式尝试在数量大、种类多、危险和有害因素复杂的
高校实验室中引入危险源辨识和风险评价的方法，
实现了对实验室的分类分级管理，随后通过达标验
收，加强了实验室安全管理的规范化、制度化水平，
取得良好收效。
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