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农业院校实验室压力容器安全
标准化管理研究
赵青山，李    健，孙占海

（东北农业大学 实验室管理处，哈尔滨 150030）

摘要：高校实验室是进行教学和科研的重要基地，多数实验室都配有压力容器，规范、合理、科学的压力容器安全管

理已经成为保障教学和科研工作顺利进行的关键。针对高等农业院校实验室压力容器管理的现状和存在的问题，按照国家

和行业安全标准的相关内容和要求，结合东北农业大学实验室压力容器管理的实际情况，提出了从建立安全管理体系、完

善技术档案、规范操作人员培训、改善使用环境、强化检验和维护、加强安全检查 6 个方面，建立高等农业院校实验室压

力容器安全标准化管理体系的措施。
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Research on Safety Standardization Management for Pressure
Vessels in Agricultural University’s Laboratories
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Abstract: The university laboratory serves as an important base for teaching and research, and most of them are equipped with
pressure vessels. Standard, reasonable and science-based safety management of pressure vessels holds the key to the smooth progress
of  teaching  and  research  work.  Given  the  status  quo  and  existing  problems  of  pressure  vessels  management  in  laboratories  of
agricultural universities, this paper combines the actual situation of laboratory pressure vessels management in Northeast Agricultural
University.  According  to  the  relevant  contents  and  requirements  of  national  and  industrial  safety  standards,  the  laboratory  pressure
vessels safety standardization management system in agricultural universities is set up, which encompasses six perspectives such as the
establishment  of  safety  management  system,  the  improvement  of  technical  files,  the  standardization  of  operator  training,  the
improvement  of  the  operational  environment,  the  strengthening  of  inspection  and  maintenance,  and  the  strengthening  of  safety
inspection.
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随着我国高等教育事业的不断发展，各高校

更加重视实验室安全工作。压力容器是广泛应用

于教学和科研工作中的常见、常用且危险性较高

的实验室特种设备。近几年压力容器发生事故较

为频繁，压力容器发生事故爆炸性强、破坏力

大，且容易引爆其他安全隐患，导致连锁式反

应，后果不堪设想。因此，压力容器的安全管理

已经成为实验室安全管理的重中之重[1−3]。农业院

校由于自身的特点，多数实验室都配备了压力容

器且数量较大，从压力容器的类型来看主要有两

类，一类是高压灭菌器，另一类是高压气瓶。笔

者对高校实验室压力容器安全管理的现状进行了

分析和研究，总结了现阶段存在的问题，从国家

和行业安全标准的相关内容和要求出发，并结合
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东北农业大学实验室压力容器管理的实际情况，

提出了从建立安全管理体系、完善技术档案、规

范操作人员培训、改善使用环境、强化检验和维

护、加强安全检查 6个方面，建立高等农业院校

实验室压力容器安全标准化管理体系的措施。 

1    压力容器安全管理的重要性

压力容器由于其自身高压、高温的特点，较

易发生安全事故，常见事故有爆炸、泄漏、爆

燃、火灾、中毒以及设备损坏等，事故破坏力

强、危害性大。因此，压力容器安全管理已经成

为企业、高校、社会关注的重点，其重要性主要

有以下 4个方面。1） 法律角度。《压力容器安全

技术监察规程》对压力容器的定义和范围作了规

定。《特种设备安全监察条例》明确了压力容器

（含气瓶）属于特种设备，使用单位须对操作人员

进行安全教育和培训，保证操作人员具备必要的

相关安全知识，持证上岗[4]。为加强特种设备安全

管理，预防事故发生，国家还制定了《中华人民

共和国特种设备安全法》。这是国家以法律的形

式对于压力容器使用和管理的相关要求。2） 设备

自身。压力容器自身潜在的不安全因素，是造成

压力容器本身破坏性事故率较高的重要因素之

一。压力容器的主要用途为气液体的盛装、热量

交换、物料分离和化学反应等，发生事故时爆炸

性强，如果设备内部介质外泄，还可能引起二次

事故。3） 使用环境。压力容器的使用必须有相对

安全的使用环境。压力容器一旦发生事故，对周

围环境将造成较大破坏和影响。对于高校实验室

来说，人员密集且流动性大，一旦引起事故，造

成的危害也就随之增大，因此高校必须加强对压

力容器实验室环境的监管。4） 规范操作。压力容

器除了设备自身和使用环境的不安全因素以外，

最主要的安全隐患是压力容器的使用不当和错误

操作。这有可能引发危害性大、破坏性强的物理

爆炸或化学爆炸。因此，高校必须制定压力容器

的使用规范和操作规程，加强对压力容器操作人

员的安全培训。 

2    实验室压力容器管理的现状

近年来，随着“双一流”建设的逐步推进，

实验室硬件建设得到加强，随之压力容器的数量

也不断增加。这就增加了压力容器安全管理的难

度，为进一步加强实验室压力容器的管理，国内

一些高校在实验室压力容器安全管理方面进行了

探索和实践，取得了一些成果。南开大学的宁信等，

通过分析高校实验室压力容器在宣传、监管、使

用及管理方面存在的问题，就安全宣传、全生命

周期管理、租赁与共享、维护保养等方面提出了

解决路径与对策，对高校实验室压力容器的技术

安全管理进行了规范和细化，以减少实验室安全

事故的发生[5]。清华大学的丁立等，从风险管理的

角度对气瓶的供应、运输、使用过程所产生的安

全风险进行了分析，建立了以气瓶安全使用为核

心、全过程的风险管控体系和气瓶安全管理机

制，从顶层设计出发，推动集约化供气管路建

设，降低实验室气瓶数量，对高校实验室气瓶安

全管理进行了有益的探索[6]。北京大学的杨玲等，

在充分阐述实验室压力容器安全重要性的基础

上，对压力容器事故原因进行了全面的分析，总

结了实验室压力容器安全使用规则，详细介绍了

国外知名高校压力容器安全管理和教育经验，通

过与国外知名院校的对比，找出国内实验室压力

容器管理的不足，以期提升实验室压力容器安全

管理水平[7]。兰州大学的程世红等，针对高校实验

室气体的使用情况及其存在的问题，提出了针对

气体钢瓶的安全使用和管理办法，即：明确职责

健全制度，组织检查消除隐患，规范存放和使用

管理，注重安全教育，加强安全设施建设，同

时，还提出了气体共享实验室建设思路[8]。北京科

技大学的高玉坤等，分析了实验室气瓶发生倾

倒、泄漏和爆炸 3类事故的致灾因子，并综合考

虑事故发生的可能性以及后果的严重程度，用风

险矩阵法建立了高校实验室压力气瓶风险评估体

系，然后结合本校实验室的实际情况，利用该体

系对实验室中的气瓶进行风险评估，得出该实验

室气瓶发生事故的风险等级，并针对评估结果依

据致灾因子提出了相应的改进措施[9]。综上所述，

我们在实验室压力容器安全管理方面取得了一定

的成效，较之以往有了很大改观。但从各高校实

际管理的情况来看，还存在一些问题，有待于进

一步提高。

通过对东北农业大学实验室压力容器安全管

理检查和研究发现，还没有达到“双一流”建设

要求的一流实验室管理标准，主要表现在以下

5个方面：1） 实验室压力容器安全管理责任体系

不健全；2） 压力容器技术档案建立不完善；3） 压
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力容器安全培训不到位；4） 压力容器使用和存放

环境不达标；5） 压力容器监管存在盲区。高等农

业院校涉农类学科多，各实验室的压力容器数量

较多，但相对类别较少。从东北农业大学的情况

来看，压力容器的类型主要有高压灭菌器和高压

气瓶。学校现有高压灭菌器的数量为 218个，使

用年限在 5年以内的为 113个，使用年限在 5年

以上的为 105个，如表 1所示。学校现有高压气

瓶的数量为 152个，易燃、助燃类气瓶为 47个，

其他类气瓶的数量为 105个，如表 2所示。高压

灭菌器的使用年限过长，高压气瓶种类多、位置

分散且易燃、助燃类气体较多，增加了压力容器

发生安全隐患的风险性。因此，加强实验室压力

容器的安全管理，已经成为实验室安全管理面临

的主要任务。
  

表 1    实验室高压灭菌器基本情况统计
 

使用方向 数量/个 使用年限 数量/个

教学 95
5年以上 34
5年以内 61

科研 123
5年以上 71
5年以内 52

 

  
表 2    实验室高压气瓶基本情况统计

 

使用方向 数量/个 气体性质 数量/个

教学 56
易燃、助燃 21

其他 35

科研 96
易燃、助燃 26

其他 70
  

3    实验室压力容器安全标准化管理的主要

策略
 

3.1    建立实验室压力容器安全管理体系

为进一步加强实验室安全管理工作，学校成

立了实验室安全工作领导小组，出台了“东北农

业大学实验室安全运行管理办法”，规定了各二

级单位必须成立实验室安全工作领导小组，按照

“谁主管、谁负责，谁使用、谁负责”的原则，

制定相应的管理文件，建立安全操作规程，加强

实验室安全管理尤其是压力容器的安全管理 [10]。

各二级单位压力容器的安全管理须建立分工明确

的安全责任体系，层层落实、责任到人，确保

“横向到边，纵向到底，不留死角”，坚持“四

个严格”，做到“四个加强”。“四个严格”即：

严格执行压力容器管理制度、严格遵守压力容器

操作规程、严格压力容器的维护和维修管理、严

格压力容器的检验和事故管理。“四个加强”

即：加强压力容器规范操作、加强压力容器现场

管理、加强压力容器检测检验、加强压力容器监

督检查。各二级单位要做好实验室压力容器安全

的宣传和教育工作，提高广大师生的安全意识。 

3.2    完善实验室压力容器技术档案

压力容器技术档案是正确规范操作压力容器

的基础和主要依据，为压力容器建立档案是一项

非常重要的基础性工作。压力容器的技术档案主

要包括设备清单、设计制造文件、施工技术文件、

使用登记资料、使用说明书、设备附件的维护保

养记录、检验和检测记录、维护和保养记录、使

用记录以及维修记录等。每台压力容器都必须建

立技术档案，并由设备负责人专门管理，对于技

术资料不齐全的压力容器，应进行补全。完善齐

备的压力容器技术档案不仅能够给使用人员提供

压力容器当前的安全状况，便于规范安全操作；

还能够给维修人员提供压力容器的历史运行情

况，有利于找到设备存在的问题，提升维修效

率；也能够为压力容器的检验、检测和改造提供

详实的基础数据。 

3.3    规范实验室压力容器操作人员培训

《特种设备安全监察条例》明确规定，压力

容器的操作人员须通过安全技术教育培训和考核

后，取得设备操作资格证，才能进行设备操作。

学校高度重视压力容器操作人员的安全培训，采

取学校、学院、实验室三级培训和考核制度。在

学校层面，组织压力容器操作人员参加省、市有

关部门举办的压力容器安全管理培训班，考核合

格取得上岗证后，方可进行设备的操作。在学院

层面，组织本单位人员学习压力容器基本知识、

操作规范、安全检查、危险特性、使用注意事项

和应急预案等内容。在实验室层面，主要负责具

体压力容器的操作业务培训和考核，实施准入

制，对于考核不合格的师生，坚决不允许进入实

验室进行操作，做到严格把好最后一道“关口”。

通过三个级别和层面的培训与考核，不仅对师生

普及了压力容器安全管理的基本知识和应急处置

措施，还规范了操作人员的安全操作，更有效增

强了广大师生的安全意识，树立了防微杜渐、防

患于未然的安全观念。 
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3.4    改善实验室压力容器使用环境

压力容器所在的实验室，应合理布局，整洁

规范，不应存放易燃、易爆类危险化学品，须配

备合适的灭火器。实验室压力容器对环境要求较

高的为高压气瓶，一般情况下，高压气瓶应避

光、通风，科学合理的固定存放，远离热源和大

功率电线，远离挥发性、腐蚀性、强氧化性和强

还原性化学药品；易燃类和助燃类高压气瓶应分

开放置使用[11]。在实验室条件允许的情况下，要

单独设立高压气瓶存储间，通过管道进行供气；

在实验室条件不能满足单独设立高压气瓶存储间

的情况下，要保证为高压气瓶购置带通风和报警

装置的高压气瓶柜，以保证高压气瓶的使用和存

储安全。 

3.5    强化实验室压力容器检验和维护

压力容器的检验和维护是延长设备使用寿命，

减少安全事故发生的重要环节。根据《特种设备

安全技术规范》的规定，压力容器投入使用前或

使用 30日内，办理使用登记手续，进行定期检

验。压力容器定期检验包括宏观检验、无损探伤

检验、理化检验和整体性检验等方式。对于高压

气瓶来说，盛装腐蚀性气体两年检验一次；盛装

一般性气体三年检验一次；盛装惰性气体五年检

验一次。压力容器操作人员和管理人员须经常检

查主体设备及配件的腐蚀和“跑”“冒”“滴”

“漏”等情况，发现问题及时处理。压力容器不

使用时，要及时清洗，要保持设备干燥。另外，

高压气瓶的维护除正常检查外，还要注意气瓶外

壁上的防护漆完好程度，漆色脱落应按规定重新

漆色。 

3.6    加强实验室压力容器安全检查

安全检查是压力容器安全管理的重要环节。

做好安全检查工作，能够及时发现压力容器存在

的安全隐患，避免事故的发生[12]。学校要求管理

部门每学期开学初和期末都进行一次压力容器的

安全检查，期间还要进行不定期专项抽查；要求

二级学院每月进行一次压力容器的安全检查，并

由管理部门监督其履责情况。检查内容包括压力

容器是否检验、配套设施是否齐全、技术档案是

否完备、操作规程是否规范、操作环境是否符合

要求、报警装置是否灵敏、使用记录是否完善、

超期压力容器是否封存报废等方面。如在检查过

程中发现安全隐患，将检查结果在管理部门网页

上进行公布，并下达“实验室安全整改通知书”，

要求各单位对安全隐患进行立即整改。 

4    结束语

随着教育事业的发展，高校实验室安全问题

受到了社会各界的广泛关注。作为实验室安全管

理重点的压力容器安全，得到了高校实验室管理

部门的普遍重视。为保证教学工作和科学研究的

顺利进行，笔者对农业院校实验室压力容器的安

全管理进行了探索，提出了标准化管理的一些措

施，使压力容器的安全管理更加科学合理，有效

降低了压力容器发生安全事故的风险。
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