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一、高校实验室常见安全事故及存在的问题

（一）仪器设备操作不当

因仪器设备操作不当而引发的安全事故常见的包括爆炸事
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摘   要 ：  在数智化时代，高校实验室安全管理逐步向信息化管理的方向不断转型升级。其中，利用大数据不断创新高校实验室

安全管理模式，除了能显著提升高校实验室安全管理水平外，还能确保实验室内各项活动有条不紊地开展。而高校实

验室涵盖的种类繁多，比如教学实验室、科研实验室、综合实验室等。本文聚焦高校教学实验室，首先简要阐述高校

实验室常见安全事故及存在的问题；在此基础上， 将大数据技术应用于高校实验室安全管理中，积极探索大数据背景

下高校实验室安全管理的创新模式，以期能灵活且有效地应对以往高校实验室安全管理可能存在的诸多风险，为推动

高校实验室安全管理模式的智能化发展提供理论参考与实践借鉴。
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A b s t r a c t  :   In the digital and intelligent era, university laboratory safety management is gradually transforming 

and upgrading towards information-based management. Among them, the continuous innovation of 

university laboratory safety management models using big data can not only significantly improve the 

level of university laboratory safety management, but also ensure the orderly development of various 

activities in the laboratory. University laboratories cover a wide range of types, such as teaching 

laboratories, scientific research laboratories, and comprehensive laboratories. This paper focuses on 

university teaching laboratories. First, it briefly expounds the common safety accidents and existing 

problems in university laboratories; on this basis, it applies big data technology to university laboratory 

safety management, and actively explores the innovative mode of university laboratory safety 

management under the background of big data. It is expected to flexibly and effectively respond to 

various risks that may exist in the previous university laboratory safety management, and provide 

theoretical reference and practical reference for promoting the intelligent development of university 

laboratory safety management models. 
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故、火灾事故、水灾事故、机电设备事故等。其中，爆炸事故发

生的主要原因在于液体或者气体受高温高压作用后发生能量急剧

释放。尤其是部分需要高温加热的实验，如若操作人员操作不当

或者未按照规范流程操作，那么极易引发爆炸，继而可能导致设

引言

高校实验室承担着实验教学、科学研究等重要任务，是培养优秀创新人才的重要阵地。高校实验室安全管理工作与师生的人身安全

息息相关，同时，也直接影响着高校的稳定发展、可持续发展。尤其是最近几年，我国各大高校实验室规模、数量等均有了扩大和增

长，这在无形中对其安全管理提出了更高要求。研究表明，将大数据技术应用于高校实验室安全管理中，除了能为高校实验室安全管理

提供新思路和新视角外，还能显著提升实验室安全管理水平，从而有效降低实验室安全事故发生率，还师生一个相对安全、安全的实验

环境。
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备损坏甚至人员伤亡。比如，2024年某高校在处理锂块的时候引

发了严重的爆炸事故。火灾事故是高校教学实验室内较为常见的

安全事故，其诱因各种各样，比如电气线路老化短路、实验后未

及时切断电源、操作失误引发线路故障等，均有可能引发火灾 [1]。

比如，2024年某高校实验室因冰箱电线短路自燃而引发明火，同

时，伴有黑烟。水灾事故多源于实验结束后未能及时关闭设备水

阀或供水总阀，如果碰到供水压力异常升高的情况极易导致水管

爆裂，从而引发实验室浸水等情况。除此之外，部分实验室内部

电路系统复杂，如果疏于对供水管路的日常检查与维护，极易因

老化而引发严重的渗漏甚至爆管，继而可能造成不可挽回的设备

损坏或者引发安全风险 [2]。机电设备事故多源于师生安全意识不

足、操作不规范、课堂管理缺失等，这些问题可能引发触电、机

械伤害等事故，除了直接威胁师生人身安全外，还可能导致仪器

设备损坏等。

（二）耗材物品管理不当

部分高校内实验室的场地有限，但是内部的大型机电设备较

多。部分教师可能单纯按照个人教学或者科研的实际需求购置未

经学校统一招标或者安全评估的耗材，其安全性无法得到保障，

可能会给实验室埋下安全隐患。除此之外，部分教师为保障实验

课程的有序推进，会提前采购耗材，但是因采购过量或者使用计

划不周等，极易导致部分低值易耗品积压过久出现变质、失效等

现象 [3]。如若实验室并未制定明确的存储规范或者预留存储空间，

囤积的耗材可能会侵占有限的工作区域，继而导致环境拥挤，增

加实验室管理难度。最后，部分实验室的废弃物如若处理不当，

也有可能直接影响实验教学的正常开展，甚至埋下安全隐患，给

实验室安全管理工作带来诸多不便与风险。以机电专业实验室为

例，相关实验过程中产生的大量电池、模具、机械碎屑、废旧电

路板等如果产生大量堆积，除了可能会引发霉变而且还可能引发

火灾、爆炸等安全事故 [4]。

二、大数据背景下高校实验室安全管理的创新模式

（一）构建信息化数据库，实现资源整合

高校实验室的动态化特征明显，其内部的危险源始终处于流

动以及不断更新的状态中，常见的有危险化学品、加热设备、危

险废弃物、压力容器等。基于此，实验室管理者应做好实验室内

部各类数据的系统采集、记录、筛选、整合、分析等工作，同

时，将数据及其分析结果以可视化方式呈现出来，在此基础上，

实现对实验室安全状况的趋势预警，这样能为实验室管理者的质

量评估和安全管理决策提供科学有效的数据支持。具体而言，首

先实验室管理者应系统录入实验室类型、危险化学品种类与存

量、气瓶气体属性、危险废弃物分类、加热设备信息等基础危险

源数据并将它们输入或者录入到数据库中，形成结构化数据库。

在此基础上，充分利用各类技防手段，比如视频监控、气体传感

器、门禁系统、温湿度探测器等，实时监测危化品存放区、压力

容器使用区域以及高温实验区等关键位置的环境并感知行为 [5-6]。

与此同时，完善实验室物理防护设施配置，比如灭火毯、自动喷

淋系统、灭火器、防毒面具等，如此，能确保一旦发生突发情况

实验室能够第一时间启动应急干预。除此之外，在系统平台融入

安全管理制度、操作规程及安全文化教育内容等“软性”管理

要素，以此来确保制度与执行的数字化对接，大幅度提升管理水

平 [7]。

（二）建立信息反馈平台，做好防范保障

实验室信息数据库集成后，需要构建一套系统化的安全风险

评估机制，全面覆盖人员、设备、物料、法规、环境等核心要

素。该评估体系可以以化学安全说明书、化学试剂禁忌表、实验

标准操作流程为基础，开展全过程危险源辨识。具体可以从以下

几方面着手：第一，风险评估。系统可以全方面分析实验活动的

危险性，比如实验环境指标、人员操作规范性、仪器设备运行状

态等，根据评估结果，按照危险程度对实验进行评级，最终形成

差异化风险等级图谱。在此基础上，系统根据不同风险级别的实

验室实施分级监测并制定动态预警策略。第二，智能预警并及时

响应。系统根据风险评估等级启动对应的监控与预警机制。通过

实时采集实验室温度、湿度、压力等参数并与预设安全阈值进行

比对，动态评估实验室的安全系数 [8]。一旦监测数据超出预设阈值

下限，系统会自动启动预警程序，触发风险提醒并以短信的形式

通过平台提醒相关负责人。如果数据经人工干预或者自动恢复至

正常范围，系统则能即时解除预警。而一旦突破阈值上限，系统

将立即启动针对异常事件的响应程序，一方面，自动执行联动控

制并向实验室安全管理人员发送紧急警报，比如切断危险源、启

动应急排风等；另一方面，系统将完整记录整个预警响应过程，

旨在为接下来建立风险评估模型及其优化提供坚实有力的数据支

撑 [9]。

（三）提供科学应急响应，服务精准施策

通过横向、纵向的数据挖掘，构建量化评估体系并建立预警

机制，确定预警信号标准，以此为基础，触发相应层级的应急响

应流程。具体如下所示：系统根据预设规则自动调用实验室内监

控视频、环境传感器读数、设备运行日志等多元信息并实时分析

实验操作、物料状态、环境条件等。通过比对安全事故特征库，

系统可以快速识别潜在事故类型，比如火灾、爆炸、中毒、停

电、化学品泄漏或者接触感染等，据此自动匹配并启动相应的应

急预案。预案启动之后，系统将自动执行标准化紧急处理程序，

比如自动切断相关电源或者关闭对应气路、自动启动应急通风与

喷淋系统、解锁安全通道等。更为重要的是，系统可以第一时间

通知实验室安全管理人员并提供个性化应急处置建议，与此同

时，生成应急事件日志，如此，能完整记录关键动作并监测实验

室状态的动态变化。当系统确认异常状况解除并监测数据恢复至

正常状态后，系统会自动解除应急响应状态并完整归档事件全过

程数据，旨在为后续事故分析、模型优化等提供科学可靠的数据

支撑 [10]。除此之外，管理人员还可以依托系统对残余风险进行

追溯分析并动态评估，根据系统提供的风险识别、分析与评估工

具，判断是否存在不可接受的风险残余。如果识别出持续风险，

系统将提示启动附加控制措施，比如加强局部监测、暂停特定实

验活动或者升级防护措施，直至风险降至可接受的正常水平。如
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果风险还未降至可接受水平，系统将持续评估风险并保持预警状

态，如此，能不断提升实验室安全的可控性。

（四）开展个性化安全教育，完善追责体系

首先，开展个性化安全教育。基于大数据技术的大力支持，

高校可以构建智能化实验室安全教育与考核平台，旨在为师生提

供有关实验室安全的系统化、精准化的学习资源。在此基础上，

高校还可以利用平台，结合学科特点，按照实验室类型多维度分

类学习内容，形成模块化课程体系供广大师生学习。师生可以直

接通过移动终端登录系统，之后，根据专业与需求积极探索个性

化学习路径，自主开展安全知识学习并进行个性化技能训练。系

统后台会全过程采集师生学习过程与考核结果，旨在为高校实验

室安全教育内容与教学方法优化提供数据支持，实现安全培训从

统一灌输向精准赋能的根本性转变，以此来提升教育的有效性与

实效性。其次，建立完善的实验室安全责任追溯机制，细化管理

制度，明确管理人员职责，始终贯彻落实“谁使用、谁负责”的

管理原则，切实将实验室安全责任落实到每一位使用人员。安全
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维护制度目的是约束每一位使用者的行为，确保实验室操作符合

规范。如若碰到不符合操作规范的行为，系统会根据自动记录的

实验操作数据对违规行为进行监督、提醒甚至处罚，以此来提升

广大师生的安全意识，让实验室安全文化真正深入人心。

三、结语

综上所述，受高校实验室自身及多种因素的影响，传统粗放

式、人工式的实验室安全管理效果难以达到理想状态，显现出诸

多问题和弊端。研究表明，大数据技术在高校实验室安全管理中

的应用除了能有效提升实验室安全管理水平外，还能根据实验全

过程数据监测实现风险的动态预警并为个性化、科学化的管理决

策提供有效的数据支撑，为实验室安全管理模式创新提供新思路

和新视角，以此来全面提升高校实验室安全管理质量和效率，助

力实验室安全管理向智能化方向迈进。


