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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

高校实验室安全管理系统的设计与实现

马  淼*

（新疆大学实验室与设备管理处，乌鲁木齐 830017）

摘 要：高校实验室安全是促进教育、科研事业不断发展，师生顺利开展工作学习的基本保障，在我国大力推进“双

一流”高校建设中，现有的管理手段与人员配置难以满足当前国家对高校实验室安全管理的要求，构建一个科学、

全面、实用、易用的实验室安全管理平台，是高校亟须研究解决的重要课题。本文分析了在当今信息化背景下建设

高校实验室安全管理平台的必要性，结合新疆大学工作实际提出了实验室安全管理系统建设方案，分析了系统运行

效果，实现了实验室的系统化、智能化管理，在支撑创新型人才培养和规范实验室管理等方面发挥了积极作用，取

得了一定成效。
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Design and implementation of university laboratory safety management system

MA Miao*

(Laboratory and Equipment Management Division, Xinjiang University, Urumqi 830017, China)

ABSTRACT: The safety of university laboratories is a fundamental guarantee for promoting the continuous development 
of education and scientific research, and for teachers and students to carry out work and study smoothly. In China’s vigorous 
promotion of the construction of “Double First Class” universities, the existing management methods and personnel 
configuration are unable to meet the current national requirements for laboratory safety management in universities. Building 
a scientific, comprehensive, practical, and easy-to-use laboratory safety management platform is an important issue that 
universities urgently need to study and solve. This article analyzes the necessity of building a laboratory safety management 
platform in universities under the current information technology background. Based on the actual work of Xinjiang 
University, a laboratory safety management system construction plan is proposed, and the system operation effect is analyzed 
to achieve systematic and intelligent management of the laboratory. It has played a positive role in supporting the cultivation 
of innovative talents and standardizing laboratory management, and has achieved certain results.
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0  引  言

高校实验室是发展教育教学改革和开展科学研究的主要场

所，作为培养学生知识素养、实践能力和创新精神的重要基地，

高校实验室发挥着不可替代的作用 [1-2]。近年来，随着高等教育

事业的迅速发展，高校实验室建设数量质量都达到前所未有的

高度，但是，高校实验室安全和环保事故屡有发生，严重影响

高校正常的教学、科研秩序，安全是教育事业不断发展、学生

成长成才的基本保障 [3]。当前，随着社会的发展和科技的进步，

信息化技术也逐渐成为高等教育事业管理的先进手段，因此在

信息化时代背景下，为切实提高高校实验室安全管理水平，保

证师生人身及学校财产安全，各高校采用各种方式深入开展实

验室安全管理工作，其中实验室安全信息化管理系统成为帮助

高校开展实验室安全管理工作的重要工具。本文以新疆大学实

验室安全管理系统建设方案为例，分析了在当今信息化背景下

建设高校实验室安全管理平台的必要性，并根据新疆大学工作

实际分析了系统运行取得的效果，为高校实验室管理信息化建

设发挥了积极作用。
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1  实验室安全管理系统建设的必要性

目前高校实验室安全管理工作主要存在实验室安全信息管

理不完整、安全教育及准入考核制度不健全、安全检查方式传统、

危险化学品等管理不足等问题。对实验室基础信息尤其是安全

信息缺乏有效的登记备案记录，例如：实验室资质信息、风险

点信息、防护要点信息、实验室队伍信息等。在安全教育方面，

无有效方法了解师生安全知识掌握情况并增强实验室安全红线

意识，缺乏培养师生安全技能和操作规范的学习手段，没有建

立健全的实验室安全准入考核体系及制度 [4]。目前各高校进行

实验安全检查大多还是依靠人工进行现场检查，对检查出来的

问题进行手工记录，然后整理，发布隐患通知等，这样的方式

在面对整理过程中难免出现记录不完整、漏报、记录错误等问

题 [5]。危化品及物资品类管理混乱，计划、采购、验收、库存

等各环节审批及监管不力，无法满足上级部门对危化品管理要

求，极易产生实验室安全隐患，对学校财产及人员安全造成威

胁 [6]，气瓶安全管理监管不足，气瓶的充装、使用等各环节的

数据采集缺失，无法对气瓶的实时、动态进行规范化管理，气

瓶在使用、存储、运输过程中存在较多的违规行为 [7]。同时缺

乏与各类业务系统实时联动，对实验室的安全风险等级无有效

的手段明显标识并动态更新，对实验室内的危险化学品、危险

源等安全要素无法实时监控。在实验室环境检测方面无有效方

式实时监控（如：温湿度、烟感、有毒有害气体浓度等），当实

验室环境所产生的变化对实验人员人身及财产安全造成威胁时，

无法第一时间了解相关信息并及时做出应对措施 [8]。因此利用

信息化手段构建实验室安全综合管理体系，解决高校实验室安

全管理过程中存在的管理滞后、技术落后等突出矛盾，确保学

校财产和师生生命安全，已经势在必行 [9-10]。

2  实验室安全管理系统建设方案

系统运用 ASP.NET 软件编程技术、智能芯片技术、ARM
芯片技术、视频监控技术、物联网技术以及互联网技术等先进

技术联动使用，实现高校实验室相关业务的流程化管理及实验

教学、自主实验过程的智能化管控，减轻实验管理的工作负

担，提高工作效率和对外服务水平，实现全校实验室管理、监

督、调控等决策提供详实的数据依据。系统建设在学校网信办

服务器上，数据保存在本地，系统由电脑端 Web 平台和移动端

APP 组成，Web 端以平台管理系统为基础，十余个子系统耦合

及数据分析，可满足不同角色对功能及数据展示的差异化要求，

APP 端移动操作简单易使用，实现随心查控，远程掌握。

3  实验室安全管理系统功能设计

新疆大学共有本科教学实验室 176 个，本科教学及科研实

验室共计 1986 间，实验室涉及学科分类较多，管理内容纷繁复

杂，在考虑各类实验室不同基础上，实验室安全管理平台建设

由实验室安全综合信息管理系统和 6 大业务模块组成，其中业

务模块主要为实验室安全准入考核、实验室安全检查管理、危

化学品与气体钢瓶管理、智能物联网终端管理、智能环境监测、

实验室安全可视化平台。
3.1  实验室综合管理系统

综合管理系统由实验室基础信息管理中心、信息门户中心、

数据报表中心、数据交互中心、系统设置管理几个部分组成。

基础信息中心承载了实验室基础信息、仪器设备基础信息、实

验安全基础信息。管理人员可随时通过系统查询或导出实验室

相关基础数据信息，同时这些信息既是整套系统的基础也是系

统运转的核心。数据交互中心实现系统的集成和各个系统之间

的数据共享，提供有效的支持数据，并提供数据访问的手段，

满足实验室管理系统与数字化校园、教务、资产、科研等第三

方系统数据对接与数据同步的服务管理平台。信息门户中心可

展示实验室资源现状、实验室安全规章制度、安全教育信息等

实验室安全基本信息，可发布实验室公告与通知、实验室新闻

动态等信息。
3.2  实验室安全准入考核模块

实验室安全准入考核管理采取线上平台学习与线上考核形

式，参学教师、学生在进入实验室工作之前，通过学习平台自

学实验室安全知识，完成在线考试取得相应的学分认定，为实

验室安全管理建立第一道防护栏。系统可针对准备进入实验室

进行自主实验的同学开展相关实验之前掌握安全知识，提升安

全意识，强化安全行为，预防实验安全事故发生。体现实验教

学人员在培养学生实验安全行为规范方面的价值。
3.3  实验室安全检查管理模块

实验室安全检查模块，可实现对实验安全检查工作的统一

组织和领导，构建纵向到底、横向到边、职责明确、无缝连接

的校、院、实验室三级安全管理组织机构，保障安全管理制度

的有力执行。包括：安全检查计划管理、安全大检查、抽查管

理、安全隐患管理、实验室安全检查移动应用等。检查人员可

根据工作要求发布检查任务至各二级单位，二级单位可以根据

检查任务随时填报检查计划、进度，同时其中随手报模块可以

通过电脑或者移动端随时输入发现隐患具体情况，上传相关照

片，下发指定单位隐患整改通知，实验室安全责任人收到通知

后线下整改，线上反馈，整个流程在线上完成了闭环。
3.4  危化品与气体钢瓶管理模块

危化品与气体钢瓶管理以完成对全校危险化学品的全生命

周期管理为目的，实现对危险化学品从申购及验收入库到领用

出库、归还损耗、库存监测、废弃物管理等全流程的过程管控，

全面反映危险化学品的申购情况、领用情况、损耗情况以及库

存情况，并最终形成相关的查询报表。气体钢瓶管理实现对学

校气瓶信息、存放与使用、购买、安全检查等各方面工作的信

息化管理。同时可以实现气瓶的充装、使用、检查、报废等各

环节的数据采集与更正，从而达到对气瓶的实时、动态、规范

化管理。
3.5  智能物联网终端管理模块

智能物联网终端管理系统通过与智慧电子门牌（智能数据

采集终端）、智能电源控制终端（智能无线电源控制终端）、智能

视频管理系统联动使用，实现对实验室及仪器设备使用中的全

过程管理与控制，实时监管实验室当前的运行情况，实时掌握

所有设备的使用情况。根据现场环境、仪器设备属性、项目情

况不同，可通过对智能物联网终端的不同组合，满足对实验室

安全管理需求。
3.6  实验室智能环境监测管理系统

实验室智能环境监测包含前端智能物联网终端设备接入及

后端管理两部分，实现对实验室的动态运行管控及环境监测与
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预警管理。其中，前端智能物联网终端设备可分为认证及管控

类终端（无需预警）与环境监测类终端（需要预警）两大部分，

分别完成实验室动态运行状态数据采集与对环境参数的实时监

测，同时将实验室运行过程中所采集的各类数据无缝接入智能

实验室管理平台进行数据存储、分析、展示，在实验室环境参

数发生异常情况下，系统采用多种报警形式通知相应管理人员

及时作出反应，避免实验室安全事故发生，并可回溯抓取各类

历史数据。

4  实验室安全管理系统建设成效

如图 1 所示，新疆大学 2022 年开始建设实验室安全管理

系统，现已建成并运行两年，通过运行情况了解，平台全面保

障学校实验室安全的运行，实现建立校园实验室安全准入制度，

规范操作与师生安全技能培养，强化危险化学品使用及仓储等

环节督管，智能监察实验室环境安全动态，增强安全实验室安

全红线意识，主要有以下几方面成效：

图 1 新疆大学实验室安全管理系统 
Fig.1 Xinjiang University laboratory safety management system

（1）资源明细化。建立了完善的实验室基础数据库（如：实

验室、仪器设备、实验队伍、风险点、防护要点等），同时可通

过系统对数据实施动态的收集、审核、录入、更新等功能，例

如每年上报国家教育部涉及实验室多项数据都可以从线上进行

填报，从系统中导出，形成上报文件，大大减轻的教职工人员

统计手动上报的难题。

（2）流程规范化。实现对师生实验室安全准入、实验室安

全检查、危化品物资管理等各项业务的流程化管理，严格把控

各流程审批环节，实现统一化、规范化管理。例如为不断提高

广大师生安全知识水平，每年对进入实验室开展工作的学生进

行线上安全考试，通过考试的学生方可进入实验室进行学习工

作，对学习效果进行验证，推动实验室安全管理责任落实，强

化实现对实验室安全的全过程，全要素、全方位管控意识。

（3）控制智能化。在确保开放过程安全有序的前提下，提高

实验室安全保障，结合各类智能物联网终端及移动互联网的全

面应用，实现对不同风险等级的实验室使用过程的智能化控制。

2024 年教育部发布最新高等学校实验室安全分级分类管理办法

最新通知，其中明确各高校开展实验室安全分级分类管理工作，

本系统的应用，可实现对全校实验室风险等级、风险类别的划分，

明确掌握各实验室信息等内容。

（4）数据可视化。系统会自动集成所需的统计数据，并且

数据以各类图表形式展现，更直观地给工作人员展现数据信息，

使工作人员清晰地了解到数据分布、趋势等特点信息。更好地

掌握各项实验室管理工作实时状态，保证数据准确性的同时，

实现数据可视化管理。

（5）管理智能化。该系统的运行大大降低了人力管理成本，

减少实验室管理人员工作量，同时实现工作量的量化管理，为

绩效考核提供可衡量、可明确的业绩成果，同时从规范危化品、

仪器设备、实验室使用行为等多方面增强师生安全意识，保证

人员及财产安全。

5  结束语

随着国家“双一流”建设的快速推进，各高校的各项工作

发展进入快车道，因此加强实验室安全综合管理软硬件建设，

科学设立建设模块，实现对全校实验室安全的全过程管控，要

不断推进实验室安全管理信息化建设，使安全管理向科学化、

智能化、高效化转变，以用户服务为核心，多系统协同管理为

途径，实现对实验室安全的科学管理与管控，杜绝实验室安全

事故的发生，保障高校实验教学、科研正常有序开展。
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