
华东理工大学资源与环境工程学院实验安全风险评估

低温氢气火焰传播特性实验（实验、课题名称）

安全风险评估报告

一、实验流程概述

（1） 实验设备：

不锈钢管道（长 1m，内径22 mm）1根，PCB压力传感器2个，PCB电荷放

大器 2个，示波器1台，高压点火装置 1个，真空泵 1台，液氮罐 3个，压力表

1个，真空表1个，8L氢气气瓶 1瓶，40L氧气气瓶1瓶，6L预混气瓶 1瓶，

木槽 1个，实验操作台1个，插板若干。

（2） 实验物料：

氢气，氧气，液氮。

（3） 实验条件：温度、压力、酸碱性等

充有预混气的管道被置于木槽中液氮液面以下，使管道内预混气温度冷却至极低

温（77 K）。

（4） 基本操作流程：

1. 提前 24 h将氢气和氧气按实验设计当量比预混到6L的预混气瓶中，并将预混

气瓶静置 24 h使瓶内氢气和氧气混合均匀；

2. 实验前先检查管道气密性，待气密性良好后连接仪器设备；

3. 将预混好的预混气充入管道，直至管道内气体压力达到所需条件；

4. 将液氮倒入装有管道的木槽内，使液氮液面浸没管道6min左右后点火；

5. 电脑保存实验数据，回收剩余液氮，收拾仪器设备等。

二、风险分析

（1）实验物料（参照化学品MSDS）
物料名称 分子式 危险性类别 危险理化性质 接触表现

氢气 H2
第 2.1 类

易燃气体

爆炸下限：4.1%

爆炸上限：74.1%

最小点火能：

0.019 mJ

氢气在生理学上是惰性气体，仅在高浓度

时，由于空气中氧分压降低才引起窒息。
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氧气 O2

第 2.2 类

不燃气体
燃烧性：助燃

1. 常压下，当氧的浓度超过 40％时，有可

能发生氧中毒。

2. 吸入 40％～60％的氧时，出现胸骨后

不适感、轻咳，进而胸闷、胸骨后烧灼感

和呼吸困难，咳嗽加剧；严重时可发生肺

水肿，甚至出现呼吸窘迫综合征。

3. 吸入氧浓度在 80％以上时，出现面部肌

肉抽动、面色苍白、眩晕、心动过速、虚

脱，继而全身强直性抽搐、昏迷、呼吸衰

竭而死亡。

4. 长期处于氧分压为 60～100kPa(相当于

吸入氧浓度 40％左右)的条件下可发生眼

损害，严重者可失明。

液氮 N2
第 2.2 类

不燃气体
沸点：-195.6℃

1. 皮肤接触液氮可致冻伤；

2. 在常压下汽化产生的氮气过量，会使空

气中氧分压下降，引起缺氧窒息。

（2）事故形式和后果

事故形式 事故发生环节/部位 可能原因 事故后果

冻伤

1. 实验时，将液氮倒入木槽环

节；

2. 实验结束，将木槽中液氮回

收环节；

3. 实验过程中，管道冷却环

节。

1. 倾倒液氮时，由于操

作力度过大，导致液氮

飞溅；

2. 不戴防冻手套直接回

收液氮；

3. 木槽内液氮暴露在常

温环境中，会剧烈沸

腾，从而飞溅出木槽。

1. 操作过程中，飞溅出

的液氮与皮肤接触，导

致冻伤；

2. 木槽中液氮挥发气

化，导致空气中氧分压

下降，引起缺氧窒息。

泄漏

1. 混气过程中，阀门处泄漏；

2. 实验过程中，管道上光纤连

接处泄漏；

3. 气瓶出口，软管与阀门连接

处泄漏。

1. 阀门内芯磨损导致关

不紧；

2. 光纤连接处，螺母未

拧紧，导致管道气密性

不好；

3. 由于多次拆卸，软管

处出现开裂，导致泄

1. 氢气发生泄漏，没有

点火源点燃情况下，会

导致室内氧分压过低，

引起窒息；

2. 氢气发生泄漏，与室

内空气预混，遇到点火

源发生燃爆事故；



华东理工大学资源与环境工程学院实验安全风险评估

漏。 3. 氧气泄漏时，常压

下，当氧的浓度超过

40％时，有可能发生氧

中毒。

火灾

1. 混气过程中，氢气从阀门处

泄漏，遇点火源引起火灾；

2. 实验过程中，氢气从管道上

光纤连接处泄漏，遇点火源引

起火灾；

3. 气瓶出口，氢气从软管与阀

门连接处泄漏，遇点火源引起

火灾；

4. 插板多级串联，导致过载，

引起火灾。

1. 氢气泄漏时，可燃气

报警器故障，未报警；

2. 实验室排气扇故障或

门窗未打开通风；

3. 实验中，人员衣物上

静电，插板电火花等点

火源的存在；

4. 插板使用过程中，不

能多级串联；

5. 初期火势很小时，烟

雾报警器未报警，人员

未及时发现扑灭；

6. 消防灭火器故障或未

设置，导致初期火势很

小时未及时扑灭，导致

后面火势控制不住。

1. 室内发生火灾，导致

实验仪器损坏；

2. 更严重的情况是，火

灾有可能导致人员伤

亡。

爆炸

1. 混气过程中，阀门处泄漏氢

气，遇点火源引起爆炸；

2. 实验过程中，氢气从管道上

光纤连接处泄漏，遇点火源引

起爆炸；

3. 气瓶出口，氢气从软管与阀

门连接处泄漏，遇点火源引起

爆炸。

1. 由于人员衣物上静

电，操作过程中引起爆

炸；

2. 插板处电火花引起爆

炸；

3. 气体输送过快产生静

电，导致室内发生爆

炸；

4. 实验操作过程中，排

气扇或门窗没有打开通

风或者排气扇损坏，导

致氢气泄漏出来与空气

混合，遇点火源发生爆

炸；

5. 实验操作过程中，可

1. 室内发生火灾，甚至

更严重的爆炸，导致实

验仪器损坏；

2. 更严重的情况是，爆

炸有可能导致人员伤

亡。
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燃气泄漏时可燃气报警

器故障，未及时报警，

导致最终的爆炸事故。

中毒

1. 混气过程中，氧气从阀门处

泄漏。当氢气浓度超过 40%

时，最终导致氧中毒；

2. 气瓶出口，氧气从软管与阀

门连接处泄漏。当氢气浓度超

过 40%时，最终导致氧中毒。

实验中，排气扇或门窗

未打开通风，导致室内

氧气浓度超过 40%，

造成人员氧中毒。

常压下，当氧的浓度超

过 40％时，有可能发生

氧中毒。

触电

1. 真空泵、示波器及电脑等仪

器连接电源线路部分；

2. 高压点火装置壳体以及连接

线路部分；

1. 仪器设备未接地；

2. 实验人员不规范的连

接与操作电子仪器设

备；

3. 仪器设备自带电线绝

缘表层磨损，未及时更

换或使用绝缘胶带修

补。

人员连接仪器设备过程

中可能导致触电。

腐蚀性伤害 本实验不适用该情形。

辐射 本实验不适用该情形。

灼烫 本实验不适用该情形。

三、风险控制和应急

（1）实验物料

物料

名称

危险性标志（参

照GHS标签）
存储位置 个体防护措施 人员现场急救

氢气

1. 存储在带有报

警装置的气瓶柜

中，并用锁链固

定好；

2. 应与氧化剂、

卤素分开存放，

切忌混储。

1. 实验操作过程中，打开

排气扇或者门窗进行通

风；

2. 实验室内设置可燃气报

警器；

3. 实验操作人员必须经过

安全教育培训，才可实

验；

1. 若人员由于氢气

浓度过高而窒息，

应迅速脱离现场至

空气新鲜处。保持

呼吸道通畅；

2. 若人员因燃爆事

故发生烧伤，用剪

刀小心减掉身上黏
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4. 实验场所，严禁吸烟；

5. 实验室内若发生小型火

灾，可拿位于楼道内的灭

火器扑灭；

6. 实验过程中，穿戴好实

验服，护目镜以及手套

等。

连的衣物；

3. 使用冷水冲洗烧

伤部位，并立即就

医；

氧气

1. 存储在实验室

靠墙处或专有气

瓶 架 或 气 瓶 柜

中，并用锁链固

定住；

2. 与易燃气体分

开存储。

1. 实验操作过程中，打开

排气扇或门窗进行通风；

2. 实验操作人员必须经过

安全教育培训，才可实

验；

3. 实验过程中，穿戴好实

验服，护目镜以及手套

等。

若人员发生氧中毒

昏迷时，应立即将

昏迷人员搬离至室

外新鲜空气处，并

立即就医；

液氮 存储在液氮罐中

1. 实验操作过程中，穿戴

好防冻手套，防冻服及防

护头盔；

2. 实验操作人员必须经过

安全教育培训，才可实

验；

3. 倾倒液氮过程中小心谨

慎，不要用力过大，导致

液氮飞溅出；

4. 实验操作过程中，打开

排气扇或门窗进行通风，

防止液氮挥发导致窒息。

1. 若人员冻伤，用

干净自来水对受冻

处连续冲洗，并立

即就医；

2. 若人员因室内氮

气浓度过高，导致

窒息，应立即将人

员搬离至室外呼吸

新鲜空气。

（2）事故应急处置

事故形式 应急处置措施

冻伤
1. 在使用中发生皮肤接触液氮，脱掉冻伤部位衣物；

2. 将受伤部位放在不超过 40℃的温水中浸泡，并立即请医生处理。

泄漏
1. 听到可燃气体报警器报警后，若排气扇或门窗未打开，应立即打开排气扇或门窗

进行通风，防止发生窒息或燃爆事故；
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2. 发现泄漏后，立即关闭泄漏源头，如气瓶主阀门；

3. 待通风并关闭气瓶主阀门后，立即逃往室外。

火灾
1. 当听到烟雾报警器报警时，若火势较小，可取用楼道内的灭火器进行扑灭；

2. 若火势已经蔓延开，则室内人员立即逃往室外，远离现场，并拨打 119；

3. 若人员出现烧伤，应立即使用干净冷水连续冲洗烧伤部位，并立即就医。

爆炸
1. 立即逃亡室外，并拨打 119；

2. 若人员出现烧伤，应立即使用冷水冲洗烧伤部位，并立即就医。

中毒
1. 立即捂住口鼻逃离现场，并立即就医；

2. 若发现人员中毒昏迷，应立即打开门窗，并将人员搬至室外，立即就医。

触电

1. 实验中保持 2人在室内。若发生一人触电，另外一人立即切断电源开关，然后施

救；

2. 若人员触电后神志较清楚，没有外伤或外伤较轻，安静休息即可；

3. 若人员触电后昏迷，有心跳，需要将患者置于仰卧位，解开较紧的衣物，有利于

呼吸；

4. 若人员触电后心脏骤停，需要常规进行心肺脑复苏；

5. 若电烧伤比较严重，应立即就医。

腐蚀性伤害 本实验不适用该情形。

辐射 本实验不适用该情形。

灼烫 本实验不适用该情形。

四、标准操作程序（SOP）

操作

阶段
操作内容 危险要素 安全防范措施

实验

准备

1. 使用真空泵将预混气瓶内的气

体全部抽空，并检查线路气密

性；

用氮气检查气密性时，由于线

路上阀门连接处气密性不好，

泄漏至室内，导致窒息。

1. 实验室安装通风设

备，如防爆的排气扇

等；

2. 实验过程中打开排

气扇或门窗通风；

3. 若实验过程中出现

呼吸困难，头晕等症

状时，立即逃往室外

呼吸新鲜空气。

2. 待气密性良好后，先将氧气充 充氧气过程中，由于线路上阀 1. 实验室安装通风设
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入抽真空的预混气瓶中； 门或软管连接处松动导致泄

漏，可能造成氧中毒。

备，如防爆的排气扇

等；

2. 实验过程中打开排

气扇或门窗通风；

3. 若人员出现胸骨后

不适感、轻咳，进而

胸闷等症状，应立即

逃往室外。

3. 充完氧气后，将氢气充入预混

气瓶。并放置 24 h 保证预混气

瓶内气体混合均匀。

由于线路上阀门或软管连接处

松动导致泄漏，遇到点火源，

可能发生燃爆事故。

1. 实验室安装通风设

备，如防爆的排气扇

等；

2. 实验室安装可燃气

体报警器，当出现报

警时，立即通风并逃

往室外；

3. 实验过程中打开排

气扇或门窗通风；

4. 实验室内，严禁吸

烟。隔绝点火源；

5. 若烟雾报警器报

警，早期火势较小

时，立即取用楼道内

灭火器进行扑灭；

6. 若火势已蔓延开

来，应立即逃往室外

并拨打 119。

4. 实验前，用氮气检查管道以及

线路气密性，确保气密性良好；

用氮气检查气密性时，由于线

路上阀门连接处气密性不好，

泄漏至室内，导致窒息。

1. 实验室安装通风设

备，如防爆的排气扇

等；

2. 实验过程中打开排

气扇或门窗通风；

3. 若实验过程中出现

呼吸困难，头晕等症

状时，立即逃往室外

呼吸新鲜空气。
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5. 连接示波器、点火装置、压电

传感器以及真空泵等仪器设备。

1. 仪器设备未接地，导致触

电，如点火装置壳体；

2. 仪器设备自带电线绝缘表

层磨损，未及时更换或使用绝

缘胶带修补，连接过程中导致

触电。

1. 连接实验设备时，

确保设备接地；

2. 待人员经过安全教

育培训后才能正式实

验；

3. 遇见线路绝缘表层

磨损的情况，应及时

用绝缘胶带缠绕修补

或及时更换。

实验

进行

1. 将预混气按照一定压力充入实

验管道中；

1. 由于线路上阀门或软管连

接处松动导致泄漏，遇到点火

源，可能发生燃爆事故；

2. 实验管道上光纤连接处也

可能发生泄漏。

1. 实验室安装通风设

备，如防爆的排气扇

等；

2. 实验室安装可燃气

体报警器，当出现报

警时，立即通风并逃

往室外；

3. 实验过程中打开排

气扇或门窗通风；

4. 实验室内，严禁吸

烟。隔绝点火源；

5. 若烟雾报警器报

警，早期火势较小

时，立即取用楼道内

灭火器进行扑灭；

6. 若火势已蔓延开

来，应立即逃往室外

并拨打 119。

2. 待预混气充入管道中后，将液

氮倾倒至装有管道的木槽中。使

木槽内液氮液面浸没管道，保持

6min 左右后点火。

1. 倾倒液氮过程中，由于用

力过大，导致液氮飞溅；飞溅

出的液氮与皮肤接触，导致冻

伤；

2. 木槽内液氮暴露在常温环

境中，会剧烈沸腾，从而飞溅

出木槽，导致人员冻伤。

3. 木槽中液氮挥发气化，导

1. 实验操作过程中，

穿戴好防冻手套，防

冻服及防护头盔；

2. 实验操作人员必须

经过安全教育培训，

才可实验；

3. 倾倒液氮过程中小

心谨慎，不要用力过
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致空气中氧分压下降，引起缺

氧窒息。

大，导致液氮飞溅

出；

4. 实验操作过程中，

打开排气扇或门窗进

行通风，防止液氮挥

发导致窒息。

3. 待液氮冷却 6 min 左右后点

火，并采集实验数据。

若管道气密性不好，会有少量

预混气泄漏出来，点火时会点

燃这部分预混气，导致燃爆。

1. 打开排气扇或门

窗，保持通风；

2. 实验室安装可燃气

体报警器；

3. 点火时，人员位于

实验室室外；

4. 若烟雾报警器报

警，早期火势较小

时，立即取用楼道内

灭火器进行扑灭；

5. 若火势已蔓延开

来，应立即逃往室外

并拨打 119。

实验

结束

实验结束，回收液氮，断开设备

连接。

不戴防冻手套直接回收液氮，

导致冻伤。

实验操作过程中，穿

戴好防冻手套，防冻

服及防护头盔。

严禁行为：
1. 严禁实验过程中，不穿实验服，不戴护目镜，不戴实验手套，直接进行实验；

2. 严禁不进行安全教育培训，直接进去实验室实验；

3. 严禁实验过程中，门窗保持关闭状态；

4. 严禁实验室内出现明火，如抽烟等行为；

5. 严禁使用及回收液氮过程中，不穿戴防冻服，防冻手套以及防护头盔等；

6. 严禁实验进行过程中，长时间离开实验室。
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五、安全培训记录
我确认已经阅读并学会了此操作程序，并与培训人充分讨论了其中的问题，我承诺严

格履行此 SOP的所有规定。

姓名 学号 受训人签名 培训人签名 培训地点 日期

实验室责任人签名： 实验地点： 实验11楼 B202
注： 本评估报告需由课题/实验项目所有相关人员亲笔签名确认已知晓所有实验可能涉及到的风险且

了解相应的应急措施，培训人员一般为受训者导师或熟悉本课题/实验的课题组其他教师。

特此鸣谢本报告编制人员：沈晓波、付文举、沈家予


