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背景

 实验室职业卫生与安全培训系列

 香港科技大学南沙霍应东研究院为平台

 2016 - 2017

 实验室紧急应变 （广东高校与企业观摩！）

 个体防护 （广东省高校，香港工人健康中心支持，3M 广州）

 实验室安全检查工作坊（华南理工大学，3M 广州）

 实验室紧急应变 （3M上海）

 2018 - 2019

 职业卫生，通风控制与设备、实验室设计HSE考虑、个体防护、

风险评估
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内容

 高校应急管理概论和现状

 实验室（化学）事故应急预案的要素

 紧急应变计划和程序的制定

 应急基础准备和应急物资的配置

 基本响应程序与事故现场处理的原则

 现场（化学物质泄漏）处理和恢复程序

 应急队伍个体防护与培训

 泄漏处理演练和实践
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南京大学实验室发生甲醛泄露数百人紧急疏
散 （2012年2月15日）

2012年2月15日下午，南京
大学鼓楼校区化学楼发生了
甲醛反应釜发生泄露事件，
从化学楼到靠近该校北门的
路边弥漫着一股刺鼻的气味，
聚集在楼下的约200名师生
紧急疏散。

“当时我也在6楼，离那间实验室很
近。”南京大学化学化工学院研究生小
王说，他听到外面有人喊，跑出门看到，
615室门口处有一股白色的气体不断往
外飘，同时小王感觉到眼睛受到强烈刺
激，睁不开眼，喉咙很难受。

校方称造成这起事故的主要
原因是：老师在实验时违规
离开。因为甲醛量不大，室
内也没有人，所以没有引发
严重的伤害性后果。
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武汉大学火灾 （2013.10.18 ）
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上海交大实验室硫化氢泄漏 35岁男子“臭气中
毒”身亡（2015年3月3日）

 4名上海交大学生前往医院

• 死者是实验室供货单位
的业务员，事发地系该
校环境学院实验室。

• 在更换气瓶过程中，气
瓶内硫化氢气体发生泄
漏
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清华大学化学实验室氢气瓶爆炸 （2015-12-18）
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华东理工研究生命丧导师参股工厂 导师
已被刑拘 （2016年5月23日）

2016年5月23日，上海青浦区上海焦耳蜡业
有限公司厂房爆炸已造成3人死亡。

“李鹏的家人及同学质疑，张建雨涉嫌安排李鹏
进行中试放大实验，这或是导致事发的原因。”
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思考

 非常规时间实验操作的控制（武汉大学火灾）

 工艺放大的风险评估（上海焦耳蜡业有限公司厂房爆炸）

 校外人员的安全与健康（上海交大实验室硫化氢泄漏 ）

 “老师在实验时违规离开”原因？ 责任？（南京大学甲醛泄露）

 气瓶安全（清华大学化学实验室氢气瓶爆炸 ）

 是否可以预防？是否是“意料之内”？

 追责与事实追究 (Fault finding or Fact finding/investigation)

 事故后调查结果的作用？
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实验室安全管理现状
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做好紧急应变、减少损失

做
好
预
防
、
避
免
意
外

做好控制、减少接触暴露

风险转移

风险管理的基本概念 - 预，控，应

紧急应变是（研究）实验室风险管理的重要一环
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现时高校的安全检查
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2017 安全检查表 - 与应急有关的项目

2.2 院系层面的安全管理制度

2.2.3 涉及安全隐患的设备（如大型仪器、高温、高速、高压、
强磁、低温等设备）有安全操作规程，并明示

包括操作步骤与安全注意事项；
张贴位置正确；门口有明显标识

2.2.6 有体现学科特色的应急预案 针对本实验室的危险隐患，有应
急预案或风险防控方案

3.1 安全教育活动

3.1.4 开展结合学科特点的应急演练，有记录
查看档案，包含演练内容、人数、
效果评价等
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8.2 实验室化学试剂存放

8.2.5
如单个实验装置存在10L以上甲类物质储罐，或20L以
上乙类物质储罐，或50L以上丙类物质储罐，需加装泄
露报警器及通风联动装置

查看现场

8.3 实验操作安全

8.3.3 建立针对特殊危险实验的应急预案，方便取阅；实验人

员熟悉所涉及的危险性及应急处理措施
现场查看、询问

8.6 实验气体管理

8.6.3 涉及剧毒、易燃易爆气体的场所，配有通风设施和合适

的监控报警装置等，张贴必要的安全警示标识
气体监控报警装置品种及安
装位置是否正确

8.6.4 存有大量惰性气体或液氮、CO2的较小密闭空间，需加

装氧气含量报警表
防止大量泄漏或蒸发导致缺
氧
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危化品仓库与废弃物中转站

8.8 危化品仓库与废弃物中转站

8.8.1
学校有危险品仓库、化学实验废弃物中转站，须有通风、

隔热、避光、防盗、防爆、防静电、泄露报警、应急喷淋、

安全警示标识等管控措施，符合相关规定，专人管理

独立仓库一般小于550m2

，设施（含技防等）完

备，不准设立于地下

8.8.2 消防设施符合国家相关规定，正确配备灭火器材（如灭火

器、灭火毯、沙盒、自动喷淋等）
有机试剂房间不能用水
喷淋

8.8.3
若是实验楼内暂存库，必须有警示、通风、隔热、避光、

防盗、防爆、防静电、泄露报警、应急喷淋等管控措施，

面积小于30m2；暂存库不能在地下室空间

查看现场

8.9 其它化学安全

8.9.8 化学实验室内有吸液（油）棉/条带、液体泄漏吸附剂等
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六、多方联动，提高教学实验室安全应急能力

加强教学实验室安全应急能力建设是重要的基础性工作。高校教学实验室安全应急工

作涉及预案管理、应急演练、指挥协调、遇险处理、事故救援、整改督查等工作。

 高校要统筹制定教学实验室安全应急预案，根据实验项目变化加强动态修订。

 要建立落实教学实验室安全应急预案逐级报备制度，加强自上而下的各部门应急预案的

衔接。

 要完善教学实验室安全应急组织架构，按照“精干、合成、高效”的要求调整理顺相关

部门职能，确保功能完备、人员到位、装备齐全、响应及时。

 要建立健全应急演练制度并定期开展应急演练，对实验室专职管理人员至少每学年进行

一次相关安全知识和应急能力培训，不断提高各层级、各部门、各单位相关人员的应急

意识，不断提高现场救援时效和实战处置能力。

 要切实做好应急人员、物资和经费的保障工作，完善教学实验室安全急救设施和个人防

护器材配备，确保突发事件预防、现场控制等工作的及时开展。

 教学实验室发生事故时，要按照相关规定启动应急预案，妥善开展应急处置，做好信息

及时报送，全力保障师生生命财产安全，防止事态扩大和蔓延。
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9-11 事件

与肺部有关疾病
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我可以安全地处
理泄漏物吗？

处理泄漏物需要什
么条件？

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
…
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进行应急处理时需要的四（五）个基本条件？

 人员 Personnel

 程序 Procedure

 物资 Materials
个体防护 PPE

 培训 Training
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紧急应
变队伍

应急设备，
处置物品、
工具及仪器

教育，训练
及演练

需要的个
体保护装

备 紧急应变
程序

BH:响应与恢复需要的主要元素
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事故调查结果的作用？
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Sheri Sangji, UCLA (Dec. 2008)
Richard Leung Wai Cheuk, HKUST 

(April, 1995)

从意外中学习
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紧急应变程序的制定 和

应急预案的编制

Percy PPRR Sept 2018
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我要怎样准备？准备什么？

紧急应变
队伍 应急设备，

处置物品、
工具及仪器

教育，训练
及演练

需要的个
体保护装

备
紧急应变预
案和程序

8.3 实验操作安全

8.3.3 建立针对特殊危险实验的应急预案，方便取阅；实验人员熟

悉所涉及的危险性及应急处理措施
现场查看、询问
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1. 紧急应变预案和程序

紧急应变
队伍 应急设备，

处置物品、
工具及仪器

教育，训练
及演练

需要的保
护装备

紧急应变预
案和程序

8.3 实验操作安全

8.3.3 建立针对特殊危险实验的应急预案，方便取阅；实验人员熟

悉所涉及的危险性及应急处理措施
现场查看、询问

Percy PPRR Sept 2018

61

生产经营单位安全生产事故应急预案编制导则
（GB/T 29639 - 2013）

危险源和隐患排
查

危险源和隐患排
查

事故类型和危害
程度分析预估
事故类型和危害
程度分析预估

预防和防范措施预防和防范措施

应急预案评审和

发布

应急预案评审和

发布
编制应变程序编制应变程序

评定自我应急能
力

评定自我应急能
力

组织和准备
（队伍、仪器、

用品）

组织和准备
（队伍、仪器、

用品）

培训和

演习

培训和

演习
Lorem IpsumLorem Ipsum

实
验
室

校、院、系

社会专业支援
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应急工作的四大要素

预防 准备 响应
救援

恢复

Preparedness 

Prevention Response

Recovery

PPRR
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如何准备应急程序和预案？

所需能力
与条件的

评定

危害程度分
析预估

可见事故类型
与

意外统计分析

危险源和隐
患排查

学校政策

保险赔偿

社会责任

自身应急
能力的建

立

编制应变程序

形成预案和计划
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1. 辩识潜在安全隐患 (高风险地区、实验室和高风险操作)
2. 评估潜在突发事件的种类和风险
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3. 计划和建立应急政策，应急预案和应变指引（校级综合）
4. 针对高风险地区，实验室和操作订立具体专项的（属地）应变
计划预案

涉及储存量，使用量，毒性和化学品
危害性质

实验室环境、危害物操作、实验条件
、实验时间、实验控制、人员经验

风险考虑
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对

员工/ 学生 + 公共 + 环境

评估风险时，别忘记维护操作、无人值守（过夜）操
作、其他非常规/放大的操作（和学生行为和安全意识）

Anticipated incidents
预期事件

Foreseeable  emergencies
可预见的紧急事故

溢漏/ 气体泄漏

泼溅或吸入暴露

火灾/ 爆炸

购买存储

运输

操作使用

弃置处理

维护

不同的风险

机会
+

严重性

风险涉及化学品容量，
毒性，挥发性，易燃
性等性质

生命周期评估
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建立大学，院系和个别特殊实验室应急
体系和计划

学校

院、系

实
验
室

车
间

研
究
中
心

等

保
卫
处

安
全
部
门

支
撑
队
伍

校
外
专
业
支
援

根据自我应急
能力与政策

1. 个别特殊实验室的属地应急处置
方案（现场环境特性和操作）

2. 学院，学系的应急预案的制定具
体属地的实施细则和操作规程

 综合应急预案 - 针对一般情况下

 专项应急预案 - 特殊情况下的具体

方案，例如：实验室，车间，危险
品仓库， 在运输过程时，电子气
泄漏，氢氟酸，碱金属，液化气…. 

3. 大学层面的计划

 建设应急计划原则、综合应急预案

 明确应急职责，落实有关制度

 通报制度
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一个属地的应急处置预案内容 - 1

1. 危险源识别和预防，可能出现的事故类型和危害程度分析。

2. 明确应急组织体系和职责。人员的角色和任务，权限，培训。

3. 预警，紧急警报程序和应急措施启动。报告方法，联系人员

和信息通报。

4. 现场交接和沟通程序。与外界应急救护人员协调和引导办法。

5. 应急预案规划和应急处置计划和程序 - 响应分级、响应和处

置程序和结束。应急方案应包括有在办公时间和非办公时间

的安排现场应急处置程序。

6. 应变计划和程序的发布。
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一个属地的应急处置预案内容 - 2

7. 疏散路线和程序。

8. 安全距离和安全避难场所。

9. 事故现场的保护和安全控制。

10. 事故扩大时与学校应急预案的衔接程序。

11. 应急队伍，个体防护用品，培训和演练。

12. 救援和应急设备。

13. 现场急救，冲洗和送院医疗安排。

14. 现场消毒，去污和结束后的现场恢复。

15. 应变检讨，意外调查和改善跟进。

Percy PPRR Sept 2018

73

 （破碎）玻璃割伤、插伤

 高温烧伤、烫伤、冻伤

 触电

 机械掐卷、咬入和挤压、
绞伤

 化学品皮肤接触灼伤

 吸入化学品中毒受伤

 化学药品（有害生物物质、
放射性）溢泼、泄漏

 气体泄漏

实验室的一些常见事故

 火灾、爆炸

 漏水、跑水、水灾

 随意丢弃或倾倒、污染环
境

 强光、噪音、辐射（包括
激光）

 碰撞，下堕、滑倒致伤
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1. 火灾或爆炸

2. 化学品溢漏

3. 气体泄漏

4. 吸入、溅拨在身体或脸、眼上

5. 特殊化学品

实验室的化学事故
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在港科大与化学废弃物有关的事故

混合不兼容的化学废液的结果 -
浓硝酸与有机溶剂导致爆炸
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不兼容废弃物的混合

 最常见的化学废物事故是氧化物（如硝酸）与有

机物的混合（不兼容的废弃物混合）

 反应失控最终导致气压过高引起爆炸
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留意非实验场所如化
学废液的存放管理
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 位于徐州市铜山区的江苏师范大学泉山校区校园内传来消

防车警报声，校门南侧的化工学院教学楼附近燃起明火，

空中升起滚滚黑烟。

 据江苏师范大学官方消息称，今日上午11点32分，江苏师

范大学化学化工学院实验楼西侧的化学实验废液暂存处发

生火灾。消防官兵及时赶到，全力灭火。目前火势已得到

控制，无人员伤亡。火灾原因正在调查中。

江苏师范大学化学实验废液暂存处发生火灾
2016年08月31日 来源： 新华网
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运送废物时用的手推车，工具和个体防护

化学品泄漏处理用品
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应急预案和响应的发布
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这些应变计划和程序信息必须记录下来 并
清晰发布给所有有关人员

这些信息是安全
准入培训、实验
室安全引导的一
部分

所有实验室工作人员，学生都应熟悉相关的 计划和程序
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南沙霍应东研究院
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建立大学内外通报协调机制，有效的与支撑队伍
和校外伙伴的沟通程序，重大事故的信息发布

安全部门
应急部门

保卫部门

院系、部门、
实验室

校诊部

校外服务
(警察，医院，
消防，环保)

对外公共事务

减少对大学的形象与实际影响

与所有支撑队伍，合作伙伴建立良好工作关系

学校重大事故应变委员会
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在港科大所有紧急事故的第一通报点是「保安控制中心」，电话8999
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一个属地的计划 - NFF 紧急应变
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别忘记预防和防范措施的重要性
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做好预防，避免事故出现
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事故预防策略有工程，行政和个体防护控制措施
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加强安全意识和参与性

发现实验楼内有隐患，必须
立即向主管报告作处理
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扩展风险评估的实践

常规活动

维护等
非常规活动

紧急状态

其它如承包商、来访者等多末被
包括

评估多以常规作业活动和实验操
作为主 ；维护流程，非常规和紧
急状态的非常规活动多末被包括

安全与健康风险评估以法律要求
为主，缺乏环境和个人曝露监测
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 实验进行时，操作人员不得随意离开岗位，要密切注意实

验情况，避免发生意外。

 必须离实验岗位时，实验要有人代监管，离岗时间要短。

非常规时间实验/单独工作规范与防范措施

 非常规时间、过夜实验、单独工作需有规范

 课题教授同意 （安全部门/保卫处备案）

 以常温、常压为主，设有过压、过温保护

 有特别危险的实验 – 进行风险评估和设立故障保护
措施，安全联锁保护

过夜实验警告标示
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高风险实验项目风险评估里的应变措施

 研究项目风险评估（工作安全分析），除订立防

范措施及标准操作程序(SOPs)外，也包括应变处理

程序。
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实验项目风险评估里的属地应变准备和处理
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兜铃酸 (Aristolochic acid) 项目评估中的泄
漏处理程序

泌尿道和肝癌
肾功能衰竭
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Machine Shops and Makers Spaces Safety and 
Control 车间与创客空间安全

• 本科生，跨学科

• 不同背景，文化

• 开放性工作间，24小时

• 晚上的警惕性？

• 不同性质的危害机械和工具
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 2011-04-14

 耶鲁大学天文物理学专业
大四女生米歇尔13日凌晨

在位于实验楼地下室的机
械间操作车床时，头发被
车床绞缠，最终导致“颈
部受压迫窒息身亡”。

Makers Spaces Safety

美国耶鲁女学生实验时头发被绞入车床死亡

Yale student Michele Dufault killed as hair 
gets caught in lathe， 2011 April
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