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[摘  要] 高校环境实验室具有面临多重风险源的特征,如人员密集、危险化学品与特种设备的使用、危

险废弃物处置等,对实验安全与实验结果有至关重要的影响。运用 5S 理念可有效针对环境实验室内涉

及的实验空间、化学品、仪器设备等问题,基于“需要”与“不需要”的原则分层次、分内容、分周期

地将实验室的区域、试剂、设备、废弃物等进行“整理”“整顿”“清扫”“清洁”,从而更好的发现和

排除安全隐患,实现提高实验室师生员工的素养,同时提升安全意识与管理水平。 

[关键词] 5S 管理法；环境实验室；实验室管理 
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Exploration and Practice of Environmental Laboratory Management in Colleges and Universities 
under the 5S Concept 

Meng Wang  Chiyu Jiao  Ziyan Zhao 

State-owned Assets and Laboratory Management Office of Beijing University of Civil Engineering and Architecture 

[Abstract] Environmental laboratories in colleges and universities have the feature of facing multiple risk sources, 

such as high personnel density, the use of hazardous chemicals and special equipment, and disposal of hazardous 

waste. These risks have a vital impact on the safety and results of experiments. The 5S concept can effectively 

address the problems of experimental place, chemicals, equipment and other issues involved in environmental 

laboratories. Based on the principles of “need” and “not need”, experimental area, reagents, equipment and 

waste will be “reorganized”, “rectified”, “swept” and “cleaned” according to different levels, content and periods. 

This will help discover and eliminate safety hazards, promote teachers’ and students’ safety literacy as well as 

improve their safety awareness and management level. 
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引言 

高校环境实验室具有相对复杂和突

出的特性,涉及物理、化学、生物多学科

融合,安全管理难度高,尤其具备水电

气、危险化学品、特种设备等多重风险

源,涉及危险反应的实验与操作也较多,

是高校内高危、环境复杂的实践场所[1]。

当前环境实验室随着不断建设投入,学

科课程与科研项目的不断创新,进入实

验室的学生与科研人员密集而流动,贵

重精密仪器、特种设备、危化品使用量

快速增长,存在药品混放、标识不清、缺

乏应急物资、设备维护不当、危险废弃物

处置不当等现象,如不加强管理,不仅危

害师生安全,实验废弃物的不规范处置

对人体、生态环境也将产生极大的污染。 

面对这样复杂的实验环境和管理难

度,可运用源于日本的现代企业管理的

“5S”管理理念与方法,“5S”指的是

“Seiri(整理)”、“Seiton(整顿)”、

“Seison(清扫)”、“Seiketsu(清洁)”、

“Shitsuke(素养)”,最初应用于生产现

场中对人员、机器、材料、方法等生产

要素进行有效的管理[2]。运用“5S”科

学的管理模式将环境实验室视为一个人

才培养、创新实践的生产场所,进行周期

性的综合治理,可以营造一个安全、干

净、高效的教学科研环境。 

1 环境类实验室存在问题 

1.1实验区域划分不清晰 

高校环境实验室具有实验内容丰

富、涉及学科领域广的特点,因此会经常

有同一个类型实验涉及多个区域,多种

类型实验共用同一区域的特点,涉及水

体、大气、固体等多学科实验内容。当

前环境实验室如不细化实验功能和操作

动线,合理配置实验区域,会导致多类型

实验混用同一区域、多角色人员混用同

一区域,学习区与实验区交叉,造成实验

误差、实验反复等情况,不仅影响每个独

立实验的结果,降低了实验室的效率,同

时构成安全隐患。 

1.2危化品存放与使用不当 

环境实验室涉及危险化学品种类繁

多,数量大,主要包含易燃易爆、易制毒、
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强腐蚀品、剧毒化学品等[3]。当前,危险

化学品的存放仍存在着禁忌混存、超量

存放、腐蚀性化学品无防护措施,大量过

期闲置化学品存留在实验室,化学试剂

药品在实验台上无序摆放,试剂瓶无标

签或不标签不规范、化学品柜出入库记

录不规范等现象。 

1.3危险废弃物处置不规范 

环境实验室危险废弃物成分和形态

较为复杂,且对环境危害较大。主要包括

化学试剂废液级残渣,如废酸、废碱、有

机卤化物废物、含酚、氰废液、含汞、

镉等重金属废液；其次是含有沾染毒性、

感染性、危化品或危险废物的包装物、

容器、实验室废弃手套、防护用品等固

体废物[4]；气体钢瓶的过期废气等。 

环境实验室产生废弃物频繁、量大,

存在废弃物混装、随意倾倒、生活垃圾

与实验垃圾未分类,缺乏废弃物储存场

所或储存场所不规范、危险废弃物处置

不及时以及超量存放、警示标识标签不

清晰等问题。 

1.4仪器设备操作维护不当 

环境实验室需用到压力容器、如高

压灭菌锅、高压气体钢瓶等,特别是有毒

气体、惰性气体、易燃气体钢瓶,存放和

使用存在安全距离不足、气瓶未有效固

定、气瓶安全附件不全、未安装对应报

警装置、气路不规范,超量存储、缺少标

识等问题。使用高温设备如马弗炉、电

炉、烘箱等,该类设备在室内很难保证安

全距离,同时设备上容易堆砌易燃杂物,

存在较大安全隐患[5]。除了实验用到的

特种设备,还存在普通的仪器设备、可移

动的设备、待报废的设备乱堆乱放现象,

大型贵重仪器设备缺少维修保养,缺少

专业操作人员和操作规程等问题,导致

仪器设备受损或闲置。 

1.5实验室环境脏乱无序 

环境实验室实验用具多样,室内易

形成堆放杂物,卫生脏乱差的现象。如环

境实验操作台上堆砌杂物、放置使用过

的滴管、移液枪、手套等,以及放置各种

试样、试剂,摆放无序或放置离实验台边

缘过近,腐蚀性药品未放置在托盘内导

致腐蚀实验台。实验室内存放个人生活 

 

物品、报废物资、室内布局拥挤,通风不

佳、室内饮食等实验室带来一定的安全

隐患。 

1.6实验室安全设施不完善 

环境实验室安全设施主要涉及到消

防设施、应急喷淋与洗眼设施、通风设

施、门禁监控、安全标识以及实验室及

危化品库房的防爆设施等。 

实验室内基本配备了消防设施,如

灭火设备、烟感报警器、灭火毯、消防

沙桶等,但消防设施通常为学校统一配

置,存在与实验类型不符的灭火设备,缺

少巡检维护、或放置位置无法满足应急

需求等。环境实验室多涉及到化学和生

物伤害,需配备应急喷淋和洗眼设施,规

范张贴各类警示标识,然而当前仍有实

验室存在设施缺配、或配备后安装地点

距离实验工作区工作区较远、缺少定期

维护、提示指示等。环境实验室涉及气

体排放或危险气体实验的,应设置通风

设施,有的实验室存在危险气体暴露缺

未设置合规的通风系统,而设置了通风

柜的实验室存在管路上未安装相应有毒

有害气体吸附装置、通风柜里视窗过高、

通风柜里堆放杂物、试试剂、有污染的

材料等。 

涉及可燃气体、易制爆实验的实验

场所或库房需符合防爆设计要求,按规

范配置防爆开关、防爆灯、防静电装置、

报警系统、监控系统等,部分实验室由于

前期规划不完善,没有条件安装,或安装

了部分防爆设施,未完全做到全屋防爆。 

1.7人员安全意识不足 

环境实验室同时段实验室内操作人

员较多,存在学生安全意识与个人防护

意识不足的现象,如进实验室不穿实验

服、不佩戴防护装备,大声喧哗、不按规 

 

范进行操作,随意摆放实验器材、实验室

内饮食、乱丢垃圾、实验废弃物随意排

放等不良习惯,导致实验试样遭受污染,

影响实验结果,造成安全隐患,破坏学术

氛围。 

2 5S理念下环境类实验室管理

中的应用 

“5S”管理强调目视化管理,通过整

理与整顿可应用于实验室内的物品分类

归置、分区布局、张贴标识,随时保持立

刻可以取出使用,易于辨识,提高效率；

清扫清洁可保持实验场所干净整洁,更

容易发现潜在隐患,保障实验室更安全、

更有效率,使教学科研实验活动有序有

效。同时,将这项工作融入规范、经过定

期自检自查,评比互动,逐渐使实验室人

员养成习惯,提高安全意识,培养具有高

素养的人才,做到高校实验室活动育人、

环境育人、习惯育人(图1)。 

2.1整理与整顿 

5S中整理与整顿的含义：“整理”是

“5S”活动中的基础。将“需要”和“不

需要”的物品分类,确定需要物品的使用

频度,日常用量和存放地,使用率高的物

品放到方便提取的地方,使用频率较低

的物品放在使用地附近,使用率非常低

的,放进库房标识并妥善保管,清除不需

要的物品,腾出空间[6]。“整顿”是落实

前一步骤整理工作,可理解为“定置管

理”将物品定位、定量、定容的摆放整

齐,在整理的基础上合理规划空间和场

所,使的每一样物品各得其所,做好标识,

腾出时间,减少实验人员寻找物品的时

间,提高效率。将5S理念中的整理与整顿

应用到环境类实验室管理中,重点在以

下几个方面[7]。 

2.2合理布局管理实验区域 

图 1  5S 理念下环境实验室管理实施框架 
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实验区域的合理划分是解决实验室

因人员流动性大、实验现场环境混乱导

致危险系数增加的问题。根据环境类学

科实验课程体系,合理安排授课内容、实

验动线、科研条件等,将教学实验、科研

实验划定不同区域,将实验步骤相似、功

能相似的实验空间集中。各实验室房间

内区域划分细化到实验台,包括实验台

面、台架、储物柜、仪器设备及设施等,

明确使用责任人与时间表,结合实验操

作、仪器使用的共性,合理安排布局,并

避免出现不同类实验共用同一场地的问

题。严格划分各区域功能,张贴鲜明的分

割标识、分区标识,如根据实验流程准备

区、留样区、操作区、回收区、清洁区

等,根据样品质量情况分为待检区、已检

区,已检区分为合格区与不合格区,明确

空间的使用事项与规定。 

2.3化学试剂与耗材“三定”管理 

运用“整理”的理念,在每个实验周

期之前,召集实验人员做“需要”与“不

需要”的准则,盘点过期试剂、不明试剂、

实验室内不用的试剂、无人认领试剂、

超出实验室规定容量的试剂等,按照学

校规定统一处置,如往届学生留下的样

品、药品,通风橱、抽屉柜、冰箱里堆放

无人认领的试剂瓶等,整顿工作可以帮

助腾出实验空间,并防止误用。 

将整理好的化学试剂分门别类摆放

整齐,张贴标签与警示标识,进行“整顿”

工作,即“定位——规定的场所”“定品

——规定的物品”“定量——规定的数

量”的“三定”管理。“定点”一是要求

每种化学试剂存放在符合安全条件的固

定位置,尽量将化学试剂存放在具有通

风、隔热、避光的试剂柜中,并留有存放

位置目录,除正在使用的化学试剂放在

实验台面上,避免在实验台上、地面、水

槽、通风处内摆放试剂,腐蚀性试剂要有

二次防泄漏托盘；二是要符合节约时间

便于取用的位置,不要将化学试剂存放

在过高的货架上,尤其液体试剂应放置

在视线高度以下,台架货架应设置挡板

围堰,防止倾倒；三是要规定放置的方法,

如,互为禁忌的危化品要隔开存放,以分

区、分架、分层放置、划线定位、设置

区域,相同药品存放方式尽量保持相同；

“定容”是指确定用什么容器、什么颜

色的容器存放,在实验室内有其注意利

用容器不同,区分禁忌物互不混存、固液

不混放,同时试剂瓶不得开口放置,必要

时配备二次容器作为泄露防护。“定量”

只规定试剂的使用数量、存量限制,在定

点定容的基础上,确定实验室的各类试

剂使用量及存量的限制,避免超存带来

的安全隐患。 

对于实验耗材与工具的整理,可根据

其种类、数量、常用程度等分层次清理、

安置。环境类实验常用的耗材,如移液管、

试管夹、梨形瓶等可防止在实验台下的抽

屉柜中。不同尺度的烧杯、蒸馏瓶等可根

据尺寸归类放置在收纳筐或抽屉柜中,并

标有名称与数量标识。随时补充的耗材可

放在实验室的存储柜内做随时补充使用,

分层标注耗材类型,视情况随时补充。不

常用的耗材可放置在库房,根据数量、体

积、用途的不同,安置存放在不同货架和

耗材柜中,标识定位,便于查找。 

2.4分类收集处置危险废弃物 

依据《国家危险废物名录》和《中

华人民共和国固体废物污染环境防治

法》,实验室产生的危险废弃物涉及三废

(废气、废液、废固)的处置,应采用分类

分期的方法处理。其中实验室产生废气

相对较少,主要来源于样品和试剂的挥

发物,因此需着重注意化学品存储使用

应带有通风装置[8]。实验室固体废物如

废旧容器、固态废渣、玻璃仪器、实验

手套等应注意单独收集,不得与生活垃

圾混放。锐器废弃物应成放在纸板箱或

专用塑料袋中避免回收人员刺伤。 

环境实验室产生危险废液应根据废

液成分分类,如分为实验室自身采取相

应措施检测达标后可自行处理排放的,

以及实验室内含有有毒物质、污染严重

的废液需由学校统一处理的。无法自行

处理的废液,如酸液、碱液、重金属液、

有机废液分类收集与存放,根据配伍禁

忌要求,用区分颜色的废液桶收集,贴好

学校统一废弃物标签,标注废物类别、危

险特性、主要成分、产生部门、送货储

人等信息,放置在实验室或学校统一的

危险废物暂存区。实验过程中临时产生

的废液可在实验台周边布置临时收集装

置,划清警示界限及醒目安全标识,实验

结束后再分类收集。实验室内的废弃物

不得长期大量存放在实验室内,应及时

交予学校统一由具有环境保护资质的处

置单位处置。 

2.5分层次管理仪器设备 

运用“整理”与“整顿”理念,将实

验室内各类仪器设备分区放置、分类管

理。实验室内的仪器设备可分为常用的

小型仪器设备、普通公共仪器设备、特

种设备、安全设施设备等。根据使用环

节、实验动线、环境要求等确定存放位

置、保管要领。“整理”环节需对仪器设

备完好、使用、停用、报废状况一一辨

识编号,清除报废、停用设备。“整顿”

环节将可用设备定位放置,贴好标识、操

作规程、资产标签等,使实验设备及工具

位置一目了然,同时确定设备的使用人

和保管人,做好使用记录,定期进行维护

保养和校验,及时更新台帐。 

对于常用小型仪器设备(如天平、分

光度计、高速离心机、PH计等),分类归

置到收纳盒和实验柜中做好编号、标识,

并标注其所有附件工具的种类、型号和

数量；对于普通公用仪器设备,可移动设

备集中放置在可调节高度的分层货架或

格子柜中,不可以移动的设备配置相应

的整理盒,分区放置在实验台边,盛装相

应的配件,例如旋光管、称量纸等,并进

行标注,便于管理,腾出空间。 

对于大型精密仪器设备,实验台上

只保留所需附件、操作规程及使用维护

记录,清除无关用品[9]。对于特种设备,

如气瓶、常规冷热设备,整理过程中,注

意实验室内不得存放备用气瓶或空瓶。

整顿过程中,气瓶需配置防盗链或栅栏

有效固定,远离热源、火源,钢瓶颜色和

字体清晰,并张贴警示标识、气瓶状态

“满”“使用中”“空”的标识,未使用的

钢瓶佩戴钢帽等。 

另外,常用的烘箱、电阻炉等加热设

备,应放置在合理的位置、考虑用电安全

及周围环境,放置在通风干燥处,且周边

不易堆放杂物、易燃物,张贴安全操作规
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程、警示标识、警戒线等。对于安防设施

(如医药急救箱、消防器材、报警器、洗

眼喷淋等)与废弃物回收容器等要专门划

定放置区域,不得随意挪动和乱放[10]。 

2.6清扫与清洁 

5S中“清扫”是指寻找和清除各种

源头：污染源、死角源、危险源、浪费

源等等,坚持每天清除一个类似是源头,

保证实验室的工作秩序与环境。“清洁”

是使实验室内环境及设备、仪器、量具、

材料化学试剂等始终保持清洁的状态,

将前面3S实施的做法规范化、标准化,

贯穿到日常行为,持续实施,利用制度化

来维持成果。 

环境实验室存在人流频繁、实验类

型多样的特征,清扫清洁的工作过程中

需明确各个区域、具体事项内容及检查

标准,做到“日清日毕,日清日高”,明确

“事前、事中、事后”的清扫清洁行动。

针对教学实验室、科研实验室和实验室

准备室、库房等提出不同的具体要求,

制定检查考核办法,并定期加强组织教

育训练、评比互检活动等。 

2.7实验注重过程管理 

教学、科研实验室实验前应完善整

理、整顿工作保留的必要的试剂耗材、

仪器设备、废弃物回收区域,查漏补缺,

根据责任人职责区域,复查死角、提前明

确本实验会带来的污染和风险；实验中,

注意将产生废液及时处理倒入专用废液

桶；实验垃圾投入专用垃圾桶,地面不允

许有纸屑、积液等杂物。实验结束后,

将使用完毕的烧杯等及时清理到酸缸或

碱缸中,清理操作台面,打扫房屋窗台地

面,做到无垃圾、无灰尘、无残余废弃物。 

对设备的清扫,应结合对设备的点

检和维护保养,当清扫地面发现有油水

泄漏,或设备故障时,要查明原因,并采

取措施加以改进[11]。实验室的清扫应制

定卫生制度,以课题组为单位安排学生

轮流值日,值日表细化到具体区域、实验

空间、仪器设备、清扫事项及完成标准,

做好值日、设备检查与维护保养记录,

加强学生的整洁与安全意识,规范日常

实验操作习惯[12]。 

2.8建立值班制度 

对于环境实验所涉及的设备间如气

瓶室、高温室、实验准备室及试剂库房

是保障实验正常运行的重要场所,使用

频率较实验室低,但具有较高的安全风

险。这类房间可建立专人巡检值班制度,

每日安排专人检查卫生情况。同时,针对

不同房间间对照安全规范设置不同的巡

检项目表。对设备间注重运行、维护、

保养及配套材料与工具安置和清扫,对

化学品库房注重化学品存放规范、存量

限制及环境条件。定期点检可以使人迅

速辨识环境发生异样并作出应急反应。 

2.9素养的应用 

通过前四项均针对于物的现场管理

活动,近而开展针对人的“素养”建设环

节,借助5S的活动,如通过“发布任务—

跟踪任务—改进参考—效果展示”,采用

示范达标亮点、看板标注各分类物品地

点、未达标区域张贴红牌等方式提升师

生对5S的认识,借助定期自检、互检、评

比、交流等方式激发师生主动性,让每位

成员既是实验室的使用者又是建设者,

在丰富实验教学中的环境育人、习惯育

人,促进师生形成“我要整洁、我要安

全、我要高效”的主观能力和思想品质,

具备语言得体、举止端正,操作认真,互

助协作的素养,促进高校实验室形成严

谨、规范的学术氛围。 

3 结语 

高校环境实验室通过应用“5S”管

理理念,可以针对性地解决当前面临的

各类特殊问题,同时营造出实验室干净

的操作环境和良好的工作秩序,提高师

生自身素质,保障实验室人身与环境安

全,为高质量科研成果提供基础。通过长

期性、全员性的有效参与,将5S理念运用

为日常行动指南,可以形成良好的教学、

科研环境和学术氛围,从而实现高校环

境育人、文化育人的办学目标。 
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