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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

高校实验室安全管理系统的探索与实践

曹海啸1*，张永宏1，孙 宁1，夏庆锋2

（1. 无锡学院自动化学院，无锡 214105；2. 无锡学院信息化建设与管理中心，无锡 214105）

摘 要：随着高校实验室规模的扩大和实验活动的复杂化，实验室安全管理已经愈发成为高校校园安全的重要环节。

综合分析实验室安全管理系统建设中存在的问题，提出了一套建设实验室安全管理系统的新思路，从实验室安全准

入、危险源管理和安全检查三个重要链条出发，构建“数据可视化”“管理智能化”“流程规范化”“功能定制化”“办

公移动化”协同作用的安全管理方式，强化各个环节的全流程线上线下管理手段，为实验室的安全运行和教学科研

提供有力保障。
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Exploration and practice of university laboratory safety management system
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ABSTRACT: With the expansion of the scale of university laboratories and the complexity of experimental activities, 
laboratory safety management has become an increasingly important part of campus safety in universities. A comprehensive 
analysis of the problems in the construction of laboratory safety management system has been conducted, and a new approach 
to building a laboratory safety management system has been proposed. Starting from the three important chains of laboratory 
safety access, hazard source management, and safety inspection, a collaborative safety management approach of “data 
visualization”, “management intelligence and capability”, “process standardization”, “function customization”, and “office 
mobility” has been constructed. The full process online and offline management methods of each link have been strengthened, 
providing strong guarantees for the safe operation and teaching research of the laboratory.
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0  引  言

高校实验室是开展科研创新和实践教学的重要场所 [1]，承

担着高校人才培养和学科建设的重要任务。近年来，各个高校

虽然陆续更新了实验室安全管理系统，但由于系统涉及的部门

多、人员多、平台多，难以将制度、人员、设备、管理体制和

技术手段统筹协调起来 [2]，往往造成系统建设效果差、管理人

员使用少、领导决策难的恶性循环。通过分析高校实验室安全

管理系统中存在的主要突出问题，针对性提出了“三链五化”

实验室安全管理系统建设新思路，对其进行了详细的阐述与探

索实践，旨在为实验室安全管理工作提供参考借鉴，助力提升

高校实验室安全管理水平。

1  实验室安全管理系统存在的主要问题分析

1.1  系统融合性差
大部分高校实验室安全管理系统在设计和实施时，往往未

能全面考虑与人事、教务、组织、OA、门禁等关键系统的信息

集成和融合 [3]。由于各个系统采用不同的数据标准和存储方式，
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导致同样的数据在不同的系统中存在差异，特别是在实验室安

全管理中，数据的不一致可能导致对安全风险判断失误，进而

引发安全事故 [4]。在日常管理中，也可能导致工作效率低下，

资源浪费，在紧急情况下协调联动的缺失可能直接导致安全事

故的扩大和损失的增加 [5-6]。

1.2  危险源管控难
由于危险源本身的多样性和复杂性，现有高校实验室安全

管理系统在危险源管控方面面临着诸多挑战 [7]。这些隐患点涉

及到采购、存储、使用、处置等多个环节，且每个环节都需要

严格遵守相关安全规定，环节相互关联，任何一个环节的失误

都可能导致安全事故的发生。因此，危险源管控是实验室管理

的重中之重，需要从多个方面入手，采取综合手段加以解决，

如果单纯依靠人工粗放式的进行管理，极易造成管理的疏漏。

1.3  安全检查不闭环
实验室安全检查在维护实验室安全、推动安全责任落实和

预防实验室事故等方面起着至关重要的作用 [8]。通过分析近年

来的高校实验室安全事故，不难发现都是由于隐患发现不及时、

整改不到位和缺乏有效的制约监督机制导致的。现有实验室安

全管理系统的便捷性和友好性较差，无法达到移动化、便捷化、

规范化的要求，导致整改落实不积极，反馈不及时、不规范。

系统难以实现日常检查、巡检、抽查到重点检查的全流程闭环

管理 [9]。

1.4  危险感知能力弱
实验室安全管理系统在环境感知能力方面不足，缺乏部署

相应的传感器和监测设备来收集重点实验室温度、湿度、空气

质量、可燃气体和有毒气体等环境数据 [10]。缺少运用物联网手

段通过系统平台将收集到的数据进行展示和分析，缺少对危化

品的存放位置、数量和使用情况进行实时监控和记录 [11]。系统

在危险预警与人员协调联动方面存在不足，不能全方位感知“人

物事环数”等要素信息。

1.5  智能手段运用少
目前实验室安全管理系统无法跟上智能时代的发展，随着

实验室的增加和实验活动复杂化，传统的人工实验室安全管理

方式费时费力 [12]。缺少利用智能分析技术，对收集到的环境数

据进行处理和分析 [13]。学生对于危险源的忽视，以及实验器材

和流程不熟悉等原因，也容易造成实验事故。没有全校实验室

安全要素的整体态势感知能力，缺乏智能化 AI 危险预警系统。

这些安全管理智能化手段的缺乏，可能造成安全隐患的持续

存在。

2  高校实验室安全管理系统“三链五化”体系

学校通过不断地探索与实践，形成了以坚持“三链”管理

理念为导向，以建立“五化”管理方式为目标的实验室安全管

理系统（见图 1）。旨在建立实验室准入的“基础链”，补足危

险源“风险链”，强化安全检查“闭环链”，形成安全管理以

点成“链”、以“链”成面，实现实验室安全要素联动。构建

安全管理系统“数据可视化”、“管理智能化”、“流程规范化”、

“功能定制化”、“办公移动化”，全力打造实验室安全命运共

同体，确保师生员工的生命安全、教学科研的有序开展，维护

学校安全稳定。

图 1 实验室安全管理系统“三链五化”体系图 
Fig.1 “Three chains and five”system diagram of laboratory safety management system

2.1  坚持“三链”协同管理理念
（1）建立实验室准入基础链：实验室准入是安全管理的首道

防线。通过对进入实验室人员进行严格的安全教育和培训，确

保他们具备基本的安全意识和操作技能。同时，建立完善的实

验材料准入制度，按照实验室安全风险等级，对管理人员的权

限进行授权，进入实验室的实验材料逐个记录，确保实验室安

全准入制度的落实。

（2）补足危险源管控风险链：危险源管理是实验室安全的

核心环节。通过对实验室内的危化品、气瓶、特种设备等危险

源进行全面梳理和分类，基于其潜在的风险和可能造成的危害

程度。针对不同类型和等级的危险源，制定相应的安全措施和

应急预案，持续补足危险源管控中的缺失项。

（3）强化实验室检查闭环链：安全检查是实验室安全管理

的重要保障。通过定期或不定期的安全检查，采用巡查、抽查、

重点检查等多种方式相结合的形式进行，及时发现和消除实验

室存在的安全隐患。可采用“回头看”等方式对重点实验室多

次检查，确保安全隐患得到彻底消除。

2.2  建立“五化”安全管理方式
2.2.1 数据可视化

系统通过先进的技术手段，将人员活动、危险源状态以及
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仪器设备运行等动态信息实时收集并纳入实验室的环境监测数

据中。将设备的运行状况、环境的变化趋势等数据经过精细的

处理和分析后，通过立体图的方式直观展示。管理者只需一眼

扫过，便能迅速识别出潜在的设备异常、环境参数超标或人员

操作不当等安全隐患，从而大大提高处理效率，确保实验室的

安全运行。

2.2.2 管理智能化

管理智能化是现代实验室安全管理的重要发展方向，系统

通过接入设备、门禁、危化品等信息要素，依托物联网、大数据、

人工智能等技术手段，实现对实验室环境、设备、人员等全方位、

实时、智能的监控和管理。系统通过图像识别可以对火灾等危

险行为进行监控和预警，将安全隐患扼杀在初始阶段。能够实

现对实验室的全面、实时、智能的监控和管理，有效预防和控

制安全事故的发生，提高实验室的安全性和管理效率。

2.2.3 流程规范化

流程规范化是实验室安全管理的基础和保障，系统应根据

制定的管理规范、审批流程、操作规程等明确各级人员的职责

和权限，确保各项工作有章可循、有据可查。同时，对于实验

室内的危化品管理员、设备操作员等，应实行持证上岗制度，

系统自动审核持证情况，并定期进行有效期提醒。此外，在实

验室台账、突发应急处置流程、标准操作规范等方面，也应该

建立电子记录系统，实现重要流程可记录可追溯，共同构建了

一个严密的安全管理体系。

2.2.4 功能定制化

由于学校发展、实验室设置、学科布局以及所使用的化学

品和设备等差异，安全隐患也各不相同。因此，系统建设的重

点应具有高度的定制性，以满足不同实验室安全管理的特定需

求。系统应能够根据不同的角色设定不同的权限和功能，确保

每个成员都能在其职责范围内有效地参与安全管理。从危化品

的申请采购到安全检查，系统应能够根据高校的实际情况灵活

配置这些流程。另外安全考试、危险阈值以及危险源管控，也

应当根据实验室风险等级和类别情况，区别化管理，执行不同

的预警方案。系统可以根据实验室的具体需求和特点进行量身

打造，形成个性化方案进行针对性安全管理，可以及时地适应

实验室的管理需求变化，模块化选择定制功能，确保实验室的

安全稳定运行。

2.2.5 办公移动化

办公移动化是现代化办公的重要趋势，通过开发安全管理

系统微信小程序，并接入校园 OA 系统，实现申请、签批、检查、

通知等流程的高效便捷。通过小程序实现危化品全流程线上申

请、签批、购买、入库和使用。可以执行和记录检查计划和任

务，检查—整改—反馈—复查的全流程也可以在移动终端上完

成，形成闭环管理。一旦发现问题，系统可以立即生成整改通知，

并通过小程序推送给相关人员。整改完成后，相关人员可以提

交反馈，系统再进行复查确认。其他师生也可以通过小程序的“随

手拍”功能，随时随地将发现的实验室安全隐患及时上报，便

于隐患的及时整改。通过移动化办公实现实验室安全管理流程

的便捷化、高效化和智能化，更提升了安全管理工作的执行效

率和响应速度。

3  结束语

近年来，政府相关部门对高校实验室安全工作愈发重视，

特别是对易燃、易爆、有毒、腐蚀性等重点危险源管理日趋严格。

实验室安全管理系统的建设要求也更加精细化、规范化、实用

化。利用智能化、信息化手段，形成了实验室危险要素协同管理，

建链补链强链，链链相扣的安全态势。积极探索并建立了“三

链五化”实验室安全管理系统，对于实验室管理规范、危险源

管控、安全检查等方面意义重大。实践表明，系统可以有效地

监测与发现实验室安全隐患，层层压实安全责任，形成多方联动、

齐抓共管的良好局面。
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