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高校实验室危险废物管理的探讨
———以北京林业大学为例

李若愚　曲　丹　齐　飞　孙德智
（北京林业大学环境科学与工程学院，北京　１０００８３）

摘　要：高校实验室在教学和科研活动中会不断产生实验室危险废物。实验室产生的危险废物具有种类繁多、成

分复杂、性质多变的特点，如若处理不当，易对生态环境及人类健康造成威胁。以北京林业大学实验室为例，指出

实验室危险废物收集和处理存在着处理难度大、缺少分类依据、分类无效和处理成本较高等问题，制约着实验室危

险废物收集处理的科学性、经济性和安全性。通过分析实验室危险废物分类收集和处理的现状及存在的问题，提

出实验室危险废物分类收集、减量化和无害化的解决对策。对策实施后提高了危险废物收集处理效率，降低了危

险废物的处理费用，并保障了实验室安全，为其他高校实验室危险废物的管理提供经验借鉴。
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　　高校作为大学生学习、生活和科研的场所，不仅
会产生生活垃圾，在教学和科研活动中还会产生实
验室危险废物［１－２］。高校产生的实验室危险废物具
有腐蚀性、反应性、爆炸性、致毒性或可燃性等特点，
需要严格进行分类和处理工作，并制定相关的制度
来管理、减量化和应急处置。但高校的实验室危险
废物缺少明确的工作要求和发展方向，仅依靠管理
难以缓解与改善现状，是高校实验室管理方面的一
项薄弱环节［３］。实验室危险废物种类繁多，组分复
杂，包括化学和生物成分，如若处理不当，很容易对
当地土壤、水质、空气造成一定程度的污染［４］，对生
态环境和人类健康构成危害。高校产生的实验室危
险废物受《中华人民共和国固体废物污染环境防治
法》（２０２０年修订）管理，该法于２０２０年９月１日起
施行。该法对危险废物的管理做出了明确规定。例
如，第７９条规定：“产生危险废物的单位，应当按照
国家有关规定和环境保护标准要求贮存、利用、处置
危险废物，不得擅自倾倒、堆放。”第７８条规定：“产
生危险废物的单位，应当按照国家有关规定制定危
险废物管理计划等。”高校作为重要的产废单位，更
要对危险废物的收集、贮存、处理处置等环节进行规
范，提高危险废物的管理水平。因此，高校实验室作
为危险废物的产生单位，需要重视并采取相关措施
来分类收集和处置实验室产生的危险废物，防止或
者减少危险废物对环境的污染，对所造成的环境污
染依法承担责任。
本文以北京林业大学实验室为例，分析实验室

危险废物的收集和处理的现状以及存在的问题，探
索并推行危险废物的收集和处置措施，总结措施推

行的效果，为其他高校推广实验室危险废物分类收
集和处理提供经验借鉴。

一、北京林业大学实验室危险废物类别及管理
现状

（一）实验室危险废物的成分和类型及分类
高校产生的实验室危险废物成分复杂，形态

多样，包括固体废物、液体废物和气体废物等［５］，
危险废物的类型包括玻璃制品、化学试剂、酸碱性
废液、有机废液等。笔者统计了北京林业大学实
验室产生的危险废物的成分与类型（见表１）。依
据《国家危险废物名录》，在处理实验室危险废物
之前，需要根据危险废物的成分和处理工艺对危
险废物进行分类收集、分区存储处理。北京林业
大学制定了危险废物的校级管理规定，各实验室
危险废物的主要分类方法是按固体和液体进行分

类收集的。
（二）实验室危险废物处置情况
近年来，教育部、生态环境部和高校内的实验

室管理部门对高校实验室危险废物的关注度不断

提高，各高校对实验室危险废物收集处理状况好
转。北京林业大学实验室管理部门也对实验室危
险废物的管理提出了具体要求：①实验室危险废
物在产生后需存放在安全的存储容器内；②危险
废物存储容器需放置在室内划定的危险废物暂存

区域；③危险废物暂存区需有明确的警示和成分
标识；④危险废物的最终处置由管理部门联系具
有运输和处理资质的公司上门进行危险废物的收

集、运输和处理工作。
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表１　北京林业大学实验室危险废物的成分及类型

危险废物的形态 类型 成分／示例
固体 玻璃制品类 玻璃药品瓶、试剂瓶

化学试剂类 氢氧化钠、硫酸钠、氯化铵
塑料制品类 一次性手套、移液枪头、水系滤头、离心管、自封袋
纸制品类 滤纸、擦镜纸、报纸、标签纸
金属制品类 针头、刀片

液体 酸性废液 硫酸废液、盐酸废液
碱性废液 氢氧化钠废液、尿液废液、离子色谱淋洗液
有机废液 乙醇废液、甲醇废液、乙腈废液、液相色谱淋洗液
重金属废液 原子吸收分光光度计的废液、电感耦合等离子体质谱联用仪废液
生化制品 伊红美蓝培养基、牛肉蛋白胨培养基、菌液

气体 酸性气体 氯化氢、硫酸
碱性气体 氨气

有机气体 乙醇、甲醇、挥发性有机物

二、北京林业大学实验室危险废物管理面临的
问题

（一）实验室危险废物成分复杂易变化，处理难
度大

北京林业大学实验室涉及生物、食品、材料和环
境等多个研究领域，这就使得实验室危险废物不仅
产生源点多、面广，且成分复杂多样。此外，实验室
承担着教学和科研的双重任务，实验内容不断发生
变化，实验室产生的危险废物的成分和种类也随之
改变。虽然教学或科研的实验项目会在某时间段内
持续进行，产生成分相同的危险废物，但随着教学和
科研内容的不断更新，实验室产生的危险废物成分
也将会发生改变。因此，相比于产危废成分不变的
其他产废企业，高校实验室产生的危险废物成分不
断变化，使得危险废物的处理难度大。

（二）实验室危险废物缺少分类依据，分类无效
对于未分类的实验室危险废物，危废收集处理

企业有权拒绝接受［６］。因此在进行实验室危险废物
的最终处理之前，产生危险废物的实验室必须将危
险废物进行分类收集的操作。由于北京林业大学实
验室危险废物成分复杂，加之缺少明确的危险废物
分类依据，危险废物的分类难度高，实验室危险废物
不分类或分类过多的现象不时出现，往往导致危险
废物分类无效。有些实验室将产生的危险废物全部
收集在一个容器中，固液和其他废物混合储存收集，
很可能会引发危险废物混合发生剧烈化学反应，进
而引发严重的火灾事故和爆炸事故，存在巨大安全
风险［７］。有些实验室将产生的危险废物根据成分逐
一分类，导致危险废物分类过细，不仅增加了大量的
分类分装成本，而且危废处理单位在收运废物后又
需重新进行混装工作，从而产生不必要的人员劳动

成本。
对于不同类型的实验室或实验过程并没有较为

完善且具有针对性的相关规定。危险废物分类收集
的专项培训开展较少，教师和学生对于实验室废物
的类别、性质和状态不同而进行合理化分类收集、分
区存储意识不足，针对实验室危险废物的性质和特
点分类收集工作仍处于初期实施阶段。

（三）实验室危险废物处理费用高
虽然北京林业大学实验室运行中产生的危险废

物总量远远少于大部分生产企业，但北京林业大学
实验室产生的危险废物是全年无间断的，成分复杂
且不断变化。社会上从事实验室危险废物运输和处
理的公司较少，此类公司是以市场化的方式运营，但
无论在产能还是效益上都未能达到理想的预期［８］。
且相比于企业单一成分的大规模危险废物，高校实
验室危险废物的处理难度较大，处理费用较高。此
外，有些实验室将未沾染化学品的包装物和清洁的
耗材等非危险废物也作为实验室危险废物进行收集

分类处理，产生了不必要的危险废物处理支出，进一
步增加了实验室处理危险废物的费用。

三、北京林业大学实验室危险废物管理的优化
措施

（一）着眼于从实验室危险废物产生的源头，制
定危险废物全程收集处理措施

北京林业大学各专业实验室危险废物的成分复

杂易变化，仅从实验室危险废物的末端收集角度考
虑，难以制定有效的、有针对性的实验室危险废物收
集处理办法。因此，北京林业大学从产生实验室危
险废物的源头考虑，师生在教学和科研实验方案的
制定阶段同步制定实验室危险废物的收集处理措

施。这就使得在实验的准备阶段就已经明确了实验
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过程中将会产生的危险废物的成分、种类和数量，加
之在实验过程中对危险废物及时准确地采取收集和

处理措施，因此在实验结束之前危险废物就已得到
妥善的收集和处理，方便危险废物处理部门对实验
室危险废物完成最终的处理。

（二）根据危险废物收集处理的流程和工艺进行
科学分类和管理

在实验室危险废物分类过程中，要遵守安全性、
经济性和科学性原则对危险废物进行分类，与危险
废物处理企业的收集流程和处理处置工艺相匹配，
不仅可避免危险废物成分混合储存收集造成危废成

分不明的问题，还可最大程度地降低过多分类造成
的人力及成本浪费。因此，北京林业大学定期邀请
实验室危险废物收集和处理的企业入校开展危险废

物相关法律法规、分类收集和处理处置的宣讲培训。
在普查实验室危险废物的种类和年产量后，根据企
业危险废物收集处理的流程和工艺，制定有针对性
的校级和院级实验室危险废物分类收集实施方案，
明确实验室危险废物的分类依据和方法，为实验室
提供了科学经济且安全的危险废物分类抓手，大大
方便了实验室危险废物的管理。

（三）加强实验室危险废物减量化和无害化处理
的管理

１．制定实验室危险废物减量化措施
《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

（２０２０年修订）第４条规定：“任何单位和个人都应当
采取措施，减少固体废物的产生量，促进固体废物的
综合利用，降低固体废物的危害性。”作为高等学校，
北京林业大学更应该采用科学的方法减少实验室危

险废物的产生。北京林业大学在教学实验室中采取
以下措施减少实验室危险废物的产生量：①在满足培
养目标的前提下，实验课教学需使用无毒无害或低毒
低害的实验材料和试剂完成［９－１０］；②实验课上使用化
学试剂的配置量需略超出计划使用总量以保障实验

课顺利完成；③在实验课上产生的可重复使用或剩余
的化学试剂，在实验结束后可通过回收后再利用；④
禁止在实验操作的范围内摆放杂物，避免在实验中沾
（污）染无害的物品，产生额外的实验室危险废物；⑤
在课前向学生讲授实验课中所使用化学试剂的特性，
让学生掌握试剂的规范操作，以消除或者减少由于操
作不当而产生的实验室危险废物。
北京林业大学在科研实验室采取以下措施减少

实验室危险废物的产生量：①在进行科学实验前，精
确购置化学品的数量，降低化学品闲置率，避免化学

品过期、失效等现象的发生；②使用能达到相同目的
的普通化学品作为替代危险化学品进行科学实验；

③严格区分实验室危险废物和生活垃圾，在实验室
外设置未沾染化学品的生活垃圾暂存处，避免生活
垃圾被带入实验室变为实验室危险废物。
北京林业大学总结实验室危险废物的减量化措

施，制定《实验室危险废物减量化实施细则》并推广
实施，不仅降低了实验室的运行成本，提高实验室化
学品的利用率，削减实验室化学品的存储量，更重要
的是减少了实验室危险废物的产生量，保障了实验
室的安全稳定运行。

２．制定实验室危险废物无害化处理措施
北京林业大学实验室产生的危险废物很少可以

直接作为生活垃圾中的其他垃圾和可回收垃圾进行

处理，但有一些危险废物却可以通过无害化地处理转
化为生活垃圾［１１］。针对化学类的实验，在进行不含
有毒有害化学品的实验中，教师和学生可选择清洁的
实验台进行实验操作，实验过程中使用的耗材，产生
的滤纸、一次性塑料滴管、称量纸、塑封带、塑料离心
管和塑胶手套等废物，可在使用后放入实验室外其他
（生活）垃圾的容器中收集处理。针对微生物类的实
验，在进行不含有毒有害化学品的微生物实验时，产
生的一次性培养皿、封口膜和脱脂棉等垃圾，在使用
完成后可经灭菌锅灭菌操作后，放入其他（生活）垃圾
的容器中收集处理；使用完的培养基，可经灭菌锅灭
菌操作后，放入厨余（生活）垃圾的容器中收集处理。
值得注意的是，灭菌锅在使用前需在监督管理部门完
成相关的检验工作，以保证灭菌的效果。
另一方面，加强实验室危险废物的相关基础设

施建设，进行排水管网等基础设施改造［１２］，收集的
化学废液可采取综合水处理系统处置后达标回用或

排放也是实验室危险废物无害化处理的可行性办

法［１３］。北京林业大学在实验室所在楼宇开展排水
管网的改造，建设预处理设施和排口在线监测系统，
将实验室废水收集处理后达标排放市政污水管网；
在产生废气的实验室建设废气综合处理设备，将收
集的实验室废气经活性炭吸附、紫外光催化氧化等
一系列的净化处理后排放到大气环境中，确保了实
验室危险废物（气）的无害化排放。

四、北京林业大学实验室危险废物优化管理的
效果

（一）保障实验室安全，有利于实验室稳定运行
北京林业大学实验室在实验的开始阶段就明确
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了实验室危险废物的成分、种类和数量，制定了危险
废物的收集处理方法，使得危险废物在产生后及时
有效地被收集处理，避免了危险废物产生后由于缺
少有效收集处理方法而导致泄露、遗撒等安全问题，
大大提高了实验过程中的安全性，保证了实验室稳
定运行。与此同时，实验室危险废物减量化和无害
化处理措施的推广实施，促进了实验室人员养成节
约试剂和耗材的习惯，减少了实验室存放大量危化
品的情况，避免实验室化学品过期失效的现象发生，
有利于实验室的长久稳定运行。

（二）提高危险废物收集处理的效率
依照学科特点，制定更加明确的实验室危险废物

分类收集的相关管理办法，确保实验室人员掌握危险
废物分类收集、暂存的正确操作程序和方法，为危废
处理公司上门收取实验室危险废物带来了方便。在
未推广实验室危险废物分类方法前，危废公司需要花
费大量的时间用于回收现场的分拣工作。分类方法
实施后，原本需要一天时间完成一栋３层实验楼宇的
实验室危险废物的上门回收工作，现在３个小时内便
可完成，大大缩短了公司上门回收的时间，提高了回
收工作效率，也减少了危险废物在实验室的暂存总量
和暂存时间，降低了实验室危险废物暂存带来的安全
风险，提升了实验室危险废物管理能力。

（三）降低危险废物处理费用，减少环境污染，保
护生态环境

北京林业大学实施危险废物减量化和无害化的

减排措施以后，仅教学实验室的危险废物２０２２年处
理总费用较２０２１年就减少了４０％左右，大大降低
了实验室危险废物的处理费用。实验室危险废物成
分复杂，若排放到环境中可能会对校园及周边环境
造成严重的环境污染，危害人类健康。实施实验室
危险废物科学分类收集、减量化产生和无害化处理
的措施，可以减少危险废物在暂存、使用和处理处置
过程中对生态环境的污染破坏，保障了实验室相关
工作人员的生命健康，保护了整个生态环境与人居
环境的安全。
北京林业大学实验室产生的危险废物不仅成分

复杂，而且性质变化大，是实验室安全管理的重点内
容之一，受到学校的高度重视，因此采取了一系列措
施加强实验室危险废物的管理，减少或避免高校实验
室危险废物造成的安全风险与环境影响。作为实验
室危险废物处理的责任主体，北京林业大学不仅做好

危废的收集、暂存等工作，还积极开发和运用新技术
减少危废的产生，探索危废的无害化处理手段，为“绿
色中国”和“绿水青山”贡献力量。北京林业大学对教
师与学生开展实验室危化品规范使用和危险废物分

类等的安全教育，按时对实验室产生的危险废物处理
落实情况进行安全检查，不仅可以保障师生的实验安
全，具有一定的环境效益，同时有利于培养大学生的
环保意识与社会责任。但是，实验室危险废物的管理
涉及高校、政府部门和危险废物处理公司等多个单
位，不仅需要高校做好实验室危险废物的管理工作，
还需要社会单位和政府的密切配合，从而全面提高高
校实验室危险废物的处置程度和管理水平。
资助项目：北京林业大学２０２１年教育教学研究

一般项目“教学实验室危险废弃物处理与安全管
理”，项目编号ＢＪＦＵ２０２１ＪＹ０８９。
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