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基于安全视角下仪器共享平台管理
模式的探析

陈晓丽，刘世君，陈佩丽，苏秋成

（中国科学院广州能源研究所分析测试中心，广州 510640）

摘要：仪器共享平台是依托高校、科研院所建立的集大型仪器设备共享、科研任务、仪器功能和方法开发于一体的特

色平台，平台的安全运行是管理工作中的关键。该文从安全角度分析了仪器共享平台运行现状和主要安全隐患，分别从平

台监督控制管理、仪器共享管理、实验室安全管理、化学试剂管理、安全教育管理和突发事件应急管理等方面初步探讨管

理模式，旨在建立完善的仪器共享管理平台的安全管理体系，为仪器共享平台管理提供新的思路。
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Analysis on the Management Mode of Instrument Sharing Platform
Based on the Security Perspective
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Abstract: The instrument sharing platform is a characteristic platform established by universities and research institutes, which
integrates large-scale instrument sharing, scientific research tasks, instrument function and method development. The safe operation of
the platform is  the key to management.  This article analyzes the operating status and main safety hazards of  the instrument sharing
platform  from  the  perspective  of  safety,  and  initially  explores  management  from  the  aspects  of  platform  supervision  and  control
management,  instrument  sharing  management,  laboratory  safety  management,  chemical  reagent  management,  safety  education
management and emergency management.  The model aims to establish a perfect  safety guarantee system for the instrument sharing
management platform, and to provide new ideas for the management of instrument sharing platform.
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仪器共享平台是高校或研究院所依据学科的

特点和科研需求，通过现有的仪器资源优化配置

组建而成[1–2]，是集仪器共享、科学研究于一体的

特色明显、功能强大的综合型研究实验平台。仪

器共享平台一般具有仪器种类多、使用率高、样

品多样化、测试人员流动性强等特点，造成其危

险源头多，管理难度大[3–4]。共享仪器平台在测试

中不仅涉及易燃易爆、有毒样品，还有高压、高

温、辐射、磁场、强电、真空或者低温等相对危

险实验环境，操作稍有不慎就会发生安全事故，

轻则造成火灾、仪器轻微损坏，重则造成爆炸、

人员伤亡、国家财产的重大损失等，因此仪器共

享平台的安全问题受到越来越多的关注。仪器共

享平台的安全运行亟须改善原有的管理漏洞，及

时掌握平台建设和运行过程中的危险源头，制定

和完善相关的管理制度，构建平台安全管理体

系。中国科学院广州能源研究所分析测试中心现

有仪器设备价值 8 000多万元，60多台套大型仪

器，是研究所的仪器共享平台，也是中科院所级

公共技术中心和中科院广州生命科学大型仪器区
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域中心成员单位。本文以中国科学院广州能源研

究所所分析测试中心仪器共享平台运行体系为

例，针对平台安全运行管理工作存在的不足进行

分析，并结合实际工作开展安全管理体系的探讨。 

1    仪器共享平台运行现状及安全隐患要素

分析
 

1.1    实验人员

实验仪器的操作运行需要实验人员不仅具有

自身所学专业和仪器测试原理的知识，还要具备

仪器设备安全运行的相关知识。而现实中许多实

验人员的安全意识薄弱，往往只关注测试结果，

对仪器设备安全运行的要求缺乏认知[5–6]。实验人

员应急处置能力差，当安全事故发生时，往往手

足无措，不能及时处置或自我防护。如某实验人

员因操作不慎，石蜡受热溢出到明火电炉上引发

火灾[6]。如果该人员了解相关安全知识，及时采取

正确的应急处置，在初期采用灭火器或者其他方

式灭火，完全可以避免事故发生。 

1.2    平台管理

仪器共享平台面向整个科研院所及外部单位

开放共享，实验人员相对复杂且流动性较强，测

试样品多样化，部分仪器测试任务饱满，经常排

队到夜间或节假日进行测试；仪器共享平台相对

面积大，存放仪器的房间多且分布范围广，往往

涉及多个楼层。诸多因素造成平台分析测试工作

缺乏有效的监督和管理。 

1.3    仪器设备

仪器共享平台仪器种类及数目多，仪器设备

不同，对环境要求、操作注意事项也不同。学生

对仪器不熟悉或者错误操作，往往造成仪器的故

障或实验室安全事故。如热分析仪器在测试过程

中会产生有毒挥发性物质或气体，若实验人员在

测试时没有开启通风设备则极易造成室内人员中

毒；气相色谱质谱联用仪运行前需检查气源压力

以及前进样口气体压力状态、真空腔状态等，若

漏气或气源压力不够应避免色谱柱加热，否则色

谱柱会产生不可逆损坏 [7]。此外，仪器在使用如

H2、CO、CH4 等危险气体时，气体管路的阀门需

提前检漏，避免因气体泄露引发的爆炸或者中毒

等安全事故。 

1.4    化学试剂

仪器共享平台的化学试剂管理与控制存在以

下不足。

1） 平台化学试剂不能完全统一管理

有些学生因为样品的特殊性或者为了个人操

作方便等原因，私自携带化学试剂进入公共分析

测试平台，造成平台的化学试剂的使用不能有效

控制。

2） 平台化学试剂缺乏安全规范化管理

部分平台仪器管理人员和实验人员缺乏对化

学试剂尤其是危险化学品的专业认知，造成一些

化学试剂在仪器室里随意放置，导致化学试剂在

存放和使用过程中存在安全隐患。如乙醇、丙

酮、高氯酸以及各种易燃液体或固体等在一定条

件下都能够引发火灾或爆炸，因此需要对这些试

剂进行严格管理[8]。 

1.5    压力气瓶

压力气瓶是仪器共享平台常用的高危试验设

备，用于供给仪器测试用的气体，保障仪器正常

运行。由于大部分仪器设备需要反应气、保护

气、载气等，造成平台压力气瓶的种类多、数量

大，如果气瓶的存放、使用等管理不规范，极易

带来重大安全隐患。如学生的不规范操作、部分

气瓶未经检测而照常使用、气瓶存放位置不合

理、多种气体混合放置等。这些不规范管理的后

果轻则造成气体泄漏、仪器故障，重则造成人员

伤亡、财产重大损失。如 2015年某大学实验室研

究生在气瓶使用过程中操作不当发生爆炸，引发

实验室火灾，造成一人当场死亡[9]。 

1.6    实验废弃物

近年来，国家制定和颁布了多项法律和法规，

用于加强对生态的保护，有效管理实验室废弃物

成为管理工作的关注点。仪器共享平台是各类实验

测试的主要场所，每天的测试实验会产生废气、废

液和废弃物，如一次性针头、手套、废旧试剂、

剩余样品等。部分学生没有安全风险意识，直接

将有毒物品倒入洗手池或者垃圾桶，不仅会造成

水、土壤等环境污染，还易引发安全事故 [10–11]。

某些废弃物具有易燃性、腐蚀性、反应性等特点，

容易和有机物反应引发爆炸和火灾，需要严格按

照废弃物处置条例，统一分类回收，再交由具有

资质的废弃物处理单位进行集中无害化处置。 

2    关于仪器共享平台安全管理体系的研究

近年来的实验室安全事故频发[12–13]，暴露出
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实验室在安全教育、管理等方面存在不足。本文

结合中国科学院广州能源研究所分析测试中心在

仪器共享平台运行管理方面的问题，从平台安全

管理程序、安全教育、测试流程、日常管理和监

督方面探讨了构建仪器共享平台安全管理体系的

策略，并提出“六位一体”安全管理的新模式，

如图 1所示，旨在为仪器共享平台的安全管理提

供借鉴和参考。单位应建立相应的安全管理机

构，构建平台安全管理体系，同时还应指定单位

领导作为负责人，实行平台主任安全负责制。平

台安全管理体系建立的目的是定期对管理人员和

实验人员进行安全教育培训，同时对平台内的相

关危险源进行评价并制定相关措施，并进一步加

强安全风险应急管理。
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图 1    平台安全管理体系框架图
  

2.1    监督控制管理

1） 实验室视频监控

仪器共享平台具有仪器设备数量多，实验室

面积广，管理人员少等特点。一个管理人员需要

管理的仪器设备往往涉及多个实验室和楼层，给

仪器的管理和监督工作带来极大压力，也增加了

仪器设备的安全使用风险。为解决上述问题，平

台构建了实验室视频监控系统，管理人员通过监

控系统可以同时查看多个实验室里的人员测试活

动情况，提高了工作效率。同时监控系统还可以

连接手机，在非工作日时间段，管理人员可以通

过手机实时查看实验室仪器运行情况，对于实验

室仪器发生的故障或其他错误操作可通过视频回

放形式追踪查找具体原因，极大程度地降低了实

验室安全事故的发生。

2） 实验室环境监控

实验室必须具备适宜的工作环境以保障仪器

设备正常运转和其测试数据的准确性，如红外光

谱仪，要求室温 16~27 ℃，湿度 20%~70%。温度

过高，会引起测试数据准确度偏离，造成实验偏

差；湿度过高会造成仪器故障，如 KBr窗片受

潮，检测器损害等。实验室环境监控系统可实时

在线获得每个实验室的温、湿度，当某个实验室

温、湿度超出警戒值时，系统会发出警报信息（短

信、邮件等），如图 2所示。管理人员可以通过手

机连接该系统，实时监控每个实验室的环境，便

于及时发现和处理问题，使得平台实验室的环境

变得更加可控，提升仪器共享平台的安全度。此

外，一些特殊实验会使实验室气体浓度发生变

化，引发生安全事故。如高压差示扫描量热法

（HP DSC）实验过程中液氮挥发造成实验室氮气含

量偏高，实验人员易发生缺氧晕厥。实验室环境

监控系统应配备气体浓度监测仪，当氧气含量低

于一定浓度时，检测仪会发出警报提示实验人员

尽快离开实验室或开启通风设备。
 
 

图 2    温湿度实时在线监控界面
 

3） 实验室门禁管理

平台应设置严格的门禁管理系统，用于管理

和控制进出平台的实验人员[14]。门禁管理流程如

图 3所示，实验人员需要经过实验室安全培训和

具体测试仪器的安全操作培训，并通过考试认可

后才能获得相应指纹授权，按测试需求进行相应

的门禁授权。指纹授权为每位实验人员指定唯一

编号，通过门禁管理系统可以查看某一指定实验

室所有人员的进出记录。门禁授权是根据实验人

员申请的具体实验安排某一时间段的授权，超过

该时间段，门禁授权失效，实验人员想再次进入

该实验室，需要重新申请门禁授权。通过实验室
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门禁管理系统，实现了人员进出控制，保障了实

验室的安全运行。
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图 3    门禁管理流程图
  

2.2    仪器共享管理

1） 仪器共享管理信息系统

随着网络信息时代的到来，实验室管理信息

化迎来了新的契机，通过互联网技术来实现大型

精密仪器的管理，已成为高效管理实验仪器、提

高其利用率的新方法，同时也是提高平台管理水

平、服务能力以及开放共享的有效途径[15]。分析

测试中心采用的是“中国科学院仪器设备共享管

理平台”，通过该系统可以进行仪器设备的预约

（电脑或手机）、测试、数据处理、仪器维护和维

修等管理。实验人员可以通过“仪器共享管理”

信息系统查阅相应仪器设备的介绍和功能说明，

并进行测试预约。管理人员可以通过“仪器共享管

理”信息系统查看仪器设备的测试预约单和安排

仪器的测试、维护等，实现有序合理的实验安排，

减少仪器故障发生率，提高仪器的使用效率。

2） 数据信息传递

在当今大数据时代，个人相关信息泄露、科

研数据窃取事件时有报道，电子信息技术领域数

据安全问题也日益突显[16]，因此，平台亟须加强

科研保密意识，采取有效措施防止测试数据信息

泄露。平台需要建立相应的测试数据管理系统对

测试数据进行管理，实验数据通过测试数据管理

系统进行传递下载，同时严禁外带 U盘、光盘、

移动硬盘等可存储设备，仪器电脑禁止上网和数

据拷贝等。管理员可根据测试委托人、测试仪

器、测试单号、测试项目、样品名和研究分组等

信息把测试数据上传到数据管理系统相应区域，

每一个测试预约单仅对应一组测试数据，实验人

员输入个人账号和密码登录测试数据管理系统查

看和下载测试数据，每位实验人员仅能查看和拷

贝自己对应预约单的测试数据，有效地防止了科

研数据的泄露。

实际运行中，仪器共享管理信息系统和测试

数据管理系统偶尔发生运行不稳定，存在无法登

录、显示不正常、功能不可用等问题，后续将通过

系统升级调整、服务器更新等手段进一步改进。 

2.3    实验室安全管理

1） 日常安全管理

平台安全由平台主任负责，每间实验室均需

指定安全责任人并安排专人进行日常安全检查，

及时查找安全隐患。平台日常安全应严格按照《实

验室的安全规章制度》执行，严禁在实验室内和

走廊堆放木箱等易燃物，安全管理员需每周定期

对实验室水、电、气路进行安全检查。仪器管理

员应每天检查实验室的环境、仪器的运维和仪器

所用废旧试剂的回收处理等。

废弃物和气瓶的管理是日常安全管理工作的

重头戏，平台需制定《实验室安全管理办法》，

严禁将实验产生的有毒废液和废弃物乱放或随意

抛弃。实验室的废液、危险废弃物需严格按照规

定分类放入回收桶内并贴好标签，标签的名称数

量应与容器内实物的名称数量完全一致，同时定

期对废液、危险废弃物集中收集，最后统一交由

具备相应处理能力的单位进行无害化处置。平台

还应加强对气瓶采购、使用、回收采用全流程管

理，如图 4所示，通过气瓶管理系统可实时查看

仪器共享平台整体的气瓶数量、种类及分布等情

况，实现平台整体气瓶的控制和管理。

2） 安全操作

仪器共享平台是实验人员进行分析测试活动

的主要场所，实验人员不正确的实验操作往往会

引发仪器故障，如高温高压同步热重系统实验条

件苛刻，操作不慎极易引发一连串的恶性事故。

有研究对行业事故统计，发现人为因素引发的事

故占 90% 以上[17]，因此，实验人员在进行相应的

测试前必须经过仪器设备使用安全培训，这也是

仪器共享平台安全运维的前提和保障。平台仪器

均需在旁边的明显位置张贴仪器操作指南和注意

事项，有些复杂的操作还应专门录制讲解的视

频，方便实验人员及时掌握相关操作规程。同时
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实验室需设立危险警示牌和警示线，张贴危险提

示，使得平台实验人员可以快速、方便地获取仪

器设备的相关信息，提升仪器安全使用的有效

性。最后，平台还需加强相关安全设施的配备，

进一步降低实验操作的安全风险，如液氮在人工

分装过程中极易发生喷溅而导致实验人员冻伤，

平台专门购置离心液氮泵，操作过程简便且分装

过程更加可控，杜绝上述危险情况的发生。
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图 4    压力气瓶全流程管理图
 
 

2.4    化学试剂管理

平台化学试剂品种多、消耗快，以溶剂类为

主，具有腐蚀性、易挥发和易燃等特点，因此，

化学试剂规范化管理可以有助于在萌芽阶段消灭

安全隐患 [18]。
1） 化学试剂采购管理

化学试剂按危险性分为易制毒、易制爆化学

品和常规化学品。单位需要建立化学品管理工作

小组，成员包括：各相关管理部门、仪器共享平

台管理人员、相关课题组等，同时制定《易制毒

化学品管理办法》《易制爆危险化学品管理暂行

办法》，加强化学试剂的采购管控，严防危险化

学品事故发生。易制毒、易制爆化学品采购按照

公安部门相关要求执行，按要求申报并取得相关

化学试剂购买的资质，采购流程如图 5所示。化

学试剂由管理人员根据平台实验需求进行采购，

首先在“采购申请审批系统”申请，经平台、科

技、资产等管理部门审批后，按照公安机关的相

关要求向有销售易制毒、易制爆化学品资质的合

格供应商进行采购。常规化学品参照易制毒、易

制爆化学品管理，直接在“采购申请审批系统”

申请，经审批后再向合格化学品供应商采购。

2） 化学试剂的保管与领用

平台应专门设置化学试剂室，配备排风、防

火、防爆等安全措施，并有专人管理。按“双锁

双人”管理原则，化学试剂室需设两把锁，由专

人（两人）分别保管钥匙，在领用药品时需两人同

时在场，管理人员和领用人同时在使用登记本上

登记确认。平台同时设立化学试剂管理台账，包

括流水账和分类账，详细记录化学试剂入库、出

库、领用人、用途及剩余量等信息[19]。 

2.5    安全教育管理

近年来，科研单位对实验室的安全管理逐步

加强，但安全事故还时有发生，因此平台的安全

教育管理尤为重要。通过安全教育管理为实验室

的安全保驾护航，充分体现了“关注安全，关爱

生命”的教育理念，也符合当今时代仪器共享平

台发展的需求[20]。

人是平台各项活动的主体，通过分析近年来

实验室发生的各类安全事故，发现人为因素居
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多，其中安全意识薄弱是仪器共享平台安全管理

中存在的突出问题。因此，必须坚持“安全第

一，预防为主”方针，通过多样化的教育形式提

升平台实验人员安全意识。平台通过系列实验室

安全教育培训，如实场演练、演讲、海报、会议

交流等多种方式对平台人员进行思想、意识和行

为的教育，提高了人员自我安全意识，树立正确

的实验安全意识和责任感。
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图 5    化学试剂采购流程图
 
 

2.6    突发事件应急管理

突发事件应急处理是平台安全管理建设不可

缺少的一部分，平台需要制定“实验室突发事故

应急预案”，同时进一步完善平台安全应急组织

架构，提高平台安全风险预防和管理的水平[21]。

1） 突发事件应急能力培训

在事故发生初期采取及时、正确、科学的应

对方式，可以极大程度降低财产损失和人员死亡

率。有些实验人员不懂如何使用灭火器，当有火

灾事故发生时，即使第一时间拿到了灭火器，只

能束手无策。平台应针对近年来各类实验室发生

的安全事故进行应急管理培训，通过突发事故应

急能力培训，使管理和实验人员掌握基本的实验

室安全知识，了解事故现场基本处理程序，进一

步增强管理和实验相关人员的应急和自救能力，

提高自我安全风险防范意识。

2） 突发事件应急预案

针对实验室可能发生的爆炸、火灾、人员伤

害及仪器故障等突发事件，单位应成立由单位领

导、各管理部门相关负责人等组成的应急工作小

组，制定《实验室突发事件应急预案》，应急工

作领导小组负责突发事件的管理和处置。应急工

作领导小组应明确人员岗位，落实责任，突发事

件发生时，领导小组要第一时间启动应急预案，

快速反应，紧张有序地组织人员和物力进行应

对，如第一时间通过喷洒水龙头、灭火器等进行

应急处置，并保持应急通道畅通，便于实验人员

及时撤离[22]。领导小组要保障紧急处置结果的有

效性，根据事故发展调整相应的处置方案，防止

事态的恶化和财产损失的进一步扩大，为平台平

稳运行筑牢安全防线。 

3    结束语

仪器共享平台的安全管理是高校和研究所安

全管理工作中的重要组成部分，平台的安全运行

是保障仪器有效使用和充分共享的前提，而实验

人员安全意识淡薄、现有管理模式不健全、管理

人员不足等诸多因素制约着平台的安全运行。本

文从监管体系、准入制度、教育培训、应急管理

等多角度探索，优化完善仪器平台管理模式，有

效提高实验室安全管理效率，对提升科研院所和

高校的仪器共享平台安全管理水平具有一定的借

鉴意义。此外，仪器共享平台的安全管理水平还

受学校的重视程度、经费保障、政策支持等多方

面因素影响，仪器平台应建立激励、考核奖罚等

配套措施，保障实验安全有序开展，为科研工作

提供有力支撑和保障。
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因此不仅要在技术上实现突破，还要让产品具备

应对市场竞争、政策环境等多重挑战的能力。国

产化替代不仅仅是技术的竞争，更是国家创新能

力和自主发展的体现，正是因为这类软件的存在

才能让国家对专业人才的培养更加便捷、更加高

效、更加出色。
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