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[摘  要] 作为一种新兴的企业安全培训载体，员工沉浸式火灾情景演练在实践中普遍存在场景模拟度

不足、岗位应急责任界定不清、演练效果评价主观性强等问题。针对以上问题，提出基于典型火灾案

例的情景重构策略、基于岗位列表的职责细化方案、多维度指标融合的定量评价体系，实现演练由程

序流程到能力训练的转变。构建“情景－责任－评价”三位一体的协同优化框架，为系统性提升企业

火灾应急能力提供可操作路径。 
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[Abstract] As an emerging platform for enterprise safety training, employee immersive fire scenario drills often 

encounter issues in practice, such as insufficient scenario simulation, unclear definition of emergency 

responsibilities at specific job positions, and highly subjective evaluation of drill effectiveness. To address these 

challenges, this study proposes a scenario reconstruction strategy based on typical fire case studies, a responsibility 

refinement scheme grounded in job role lists, and a quantitative evaluation system incorporating 

multi-dimensional indicators, thereby facilitating the transition of drills from procedural workflows to 

competency-based training. By constructing a tripartite collaborative optimization framework encompassing 

"scenario–responsibility–evaluation," this approach provides a practical pathway for systematically enhancing 

enterprises' fire emergency response capabilities. 
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企业在发生火灾时，其应急处理能力的高低，直接影响着

人民群众的生命和财产安全。目前，虽然大部分企业已经开展

日常的消防演练，但是普遍存在着演练情景与实际火灾情况严

重脱离、参与人员岗位应急责任边界模糊、演练效果判断缺乏

客观依据等问题，导致演练流于形式，难以转化为实战能力储

备。沉浸式火灾情景演练因其对火灾现场多感觉刺激和动态压

DOI：10.32629/jpm.v7i7.8971



工程管理 
第 7 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 20 

Journal of Project Management 

力环境的高度还原性，是对传统演练模式的重要补充。但是，

这一模式在落地实施时，仍然面临着技术标准的缺乏和组织管

理的落后。为此，从“情景构建－责任分配－效果评价”三个

核心维度对沉浸式演练的运作逻辑展开系统研究，明晰沉浸式

演练的失效环节，并据此提出有针对性的改进方向，为企业火

灾应急演练系统的完善提供理论参考。 

一、员工沉浸式消防情景演练存在的问题 

（一）演练场景设计脱离真实火灾工况 

目前，企业开展的火灾模拟演习，普遍面临着“场景预设

过于规整”和“火场变量”严重不足等问题。演习预案中一般

都会提前告知起火地点、起火时间及扩散方向，参与人员根据

事先设定好的预案进行撤离，这与现实中的不确定和突发事件

有着很大差异。真实火灾条件下，受建筑结构、室内风压和出

入口等多种因素的作用，可视范围可能在几分钟之内下降到小

于 1m，周围的温度也呈现出明显的不均匀性，部分地区甚至可

以达到 200℃，并且由于可燃材料的不同，其有害烟气成分也

会发生明显变化
[1]
。 

（二）岗位应急职责划分模糊不清 

在企业火灾演习过程中，各岗位和各部门之间的责任分工

存在着不明确的地方，其主要体现在：在方案的文字描述上过

于笼统，在执行层面上缺少精确的对应。大部分企业在紧急情

况下都把工作人员大致分为灭火行动组、疏散引导组、通信联

络组等几种类型，但是没有根据每个员工每天的工作性质、工

作区域位置以及值班时间来分配不同的责任。一名 DCS 控制室

的工作人员应该首先进行过程应急停机和人员疏散，检修人员

在巡视过程中遇到火情，应该采取何种措施进行灭火，或者发

出预警并报告，该过程的重要决定因素目前尚无清晰的指导。 

（三）演练效果评估缺乏量化标准 

现有的企业火灾演习评价结果多为定性表述，很难准确地

对参与人员的紧急救援能力及演习计划的合理性做出准确的

判断。评价中“人员撤离总体有序”“人员反应迅速”“总体

效果显著”等一般性描述，且缺少对现场观测资料进行结构性

分析和定量对比。在人员反应时间方面，缺乏从报警到第一名

工作人员到达聚集地点的时间窗口，没有对所有人员全部疏散

的时间和各个楼层的平均时间进行全面的统计和分析，不能准

确地确定人员的“瓶颈”位置。在消防作业方面，参与人员的

灭火器喷射命中率、从取得灭火器到结束喷洒所需时间、消防

水带连接作业错误率等重要的评价标准都没有被考虑进去，导

致工作人员的实践技术水平仅局限在“会用”和“不会用”的

二元判定上，难以区分
[2]
。 

二、员工沉浸式消防情景演练有效策略 

（一）基于真实火灾案例构建高仿真场景 

虚拟现实灭火演习是否有效，关键在于虚拟现实情景的模

拟是否能够精确再现现实生活中的实际情况和应急行为。这一

战略的实现，首先要以业内过去 10 年来公布的具有代表性的

火灾事故调查结果作为主要材料，并将公司以往防火巡查中找

到的隐患和周围同类企业的事故通报相结合，按照起火点、火

源种类、蔓延路径、烟气扩散方向、建筑结构特点等方面对其

进行代码归类。在方案研发中，需要借助消防部门的力量，利

用 CFD 仿真技术，对典型的典型案例开展烟流和温度场的数值

求解，并将热释放率、能见度和烟气层厚度等数据输入到 3D

可视化系统中，实现与实际火蔓延过程中热辐射强度、烟雾浓

度和能见度等动态特性的仿真环境
[3]
。 

在实践方面，将烟雾产生器和热辐射仿真设备安装在演习

现场，通过计算机仿真计算，确定各阶段的烟气排放量和热源

的出力，使得参与演习的参与者能够感知到随着火势的发展而

不断改变的温度梯度和视野障碍。比如，在模拟电器短路引起

的初期火灾情景中，在演习开始 60 秒钟的时间里，通过使用

低浓度的烟气和设备的故障声光报警，来创造出一个探测的环

境，然后 90 秒钟之内，逐渐增加浓烟的浓度，并开启热辐射

装置，将工作区域的能见度降低到一到两米之间，并且将其周

围的环境温度提升到 40 到 45℃。在情景设计中，还需要充分

考虑到不同岗位员工所面对的实际情况，在工作现场增加现场

火灾现场的火焰和防溅物的仿真，并在控制室的控制台上安装

仿真仪器的参数变化接口，为紧急情况下的指挥部提供多个角

度的视频连接和通信波段的干扰，保证每个级别的工作人员都

能在自己的工作区域中得到有针对性的情景刺激。 

（二）依据岗位清单细化应急责任分工 

若想体验化的效果有效发挥，每个参与者在现实中所做的

工作与他们的真实工作岗位所承担的紧急责任有着精确的对

应。如果责任划分过于宽泛或者交叉重叠，那么演习中很容易

发生多个人集中在工作地点或者是重要位置没有人值班的情

况。制定出岗位紧急职责列表，将其作为战略落地的出发点，

企业的安全主管部门与各个车间的负责人、组长一起，在每日

的生产岗位定员表的基础上，对发生火灾的情况，逐一进行逐

一的梳理。运用工作分解的方法，将消防救援工作的整个过程

分成“火情确认”“报警通报”“初期灭火”“人员撤离”“设

备关闭”“重要物资转运”“现场警戒”和“外部疏导”等 8
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大“功能”，分别按照各自的工作范围和操作权限，对特定的

工作人员进行分工。如，中央控制室操作人员在收到火警讯号

后 90 秒之内，将防火连接装置转换为自动化，并向当班工程

师报告；工地巡查员有责任在火灾发生 60 秒钟之内，利用附

近的消防设备进行初步灭火，并在灭火器用完之后，将空瓶子

放入规定的回收区；仓库保管员有责任在 3分钟之内关闭所管

辖仓库的主电力，并将外面的营救车带到预定的停车地点
[4]
。 

演习开始前 48 小时，安保主管将所有工作岗位的《紧急

责任卡片》用塑料密封的形式贴在显眼的位置，卡片的前面用

图表和简单的文字说明了本岗位在三分钟时间里的主要工作，

后面会标注相邻岗位责任人姓名及联系方式，便于紧急状态下

快速联络。在演习开始之后，评审人员会逐一检查每个岗位的

工作人员有没有在指定的时间窗内做好工作，不安排替换工作

和多个工作岗位的代理工作，从而迫使每个员工清楚地知道自

己所处的岗位和相应的第一个行动。针对由于工作调动或者新

员工进入而造成的职务履行方面的差异，在演习之后，主管要

根据职责列表进行一对一的回顾解释，并且在下次演习中着重

检查这个职位的反应是否正确，直到他完全地理解岗位整个紧

急作业过程（如图 1所示）。 

 

图 1  火灾应急响应流程 

（三）引入多维度指标量化评估演练成效 

针对演习成效的科学评估，改变以往仅停留在主观感知或

“整体良好”的概括描述，需要构建涵盖响应时效、操作规范

和协作品质的多维度定量评估指标，实现每次演习输出的结构

性数据可横向比较和纵向跟踪。第一个层次是时效类型的指

数，它包含消防确认的时间、第一次报警的时间、第一次灭火

的时间、第一次灭火的时间、所有人员撤离结束的时间和紧急

指挥官到达的时间。第二个层次是标准，评定人员根据事先制

订的操作评分表，对灭火器的操作正确性、消防栓连接密封性、

防烟面罩的穿戴完整性以及应急关闭阀门操作次序等重要操

作进行评判，每个操作都设置达标和不达标两个档次，达标率

达到各岗位和各小队的操作合格率。 

第三个层次是“协作”，它包含“通信联络成功率”“疏

散指令”的明确程度和“战场指挥部”与“作战分队”间的“信

息传递时限”等软协调参量，并结合演习期间不同位置的通讯

记录和“指挥通道”的录音数据，对“协调”进行了编码和解

析。如，将收集到的资料进行综合分析，火灾确定的时间为 28

秒，火灾警报的时间是 52 秒，灭火装置的时间是 73 秒，所有

人员疏散结束的时间是六分十五秒，操作规范达标率方面灭火

器使用正确率为百分之八十二、防烟面罩佩戴完整率为百分之

九十一，通讯联系成功率为百分之八十七。在形成评价资料后，

以车间、小队为单位，形成《演练量化评估报告》，除展示此

次演习各个层面的成绩外，还提供最近三个演习的纵向比较

图，以及与行业内参考值水平的差异（如表 1所示）。 

表 1  演练多维度量化评估核心指标与结果 

指标维度 评估指标 本场次数据 

时效类 火情确认用时/首次报警用时/首次灭火用时/全员疏散完毕用时 28s/52s/73s/6min15s 

规范类 灭火器使用正确率/防烟面罩佩戴完整率 82%/91% 

协同类 通讯联络成功率 87% 

三、结束语 

综上所述，员工沉浸式火灾情景演练在提升企业火灾应急

能力方面发挥着不可替代的催化作用，其核心机理是将静态的

知识传授转变为动态情境中的条件反射行为训练，缩短应急响

应时间，减少决策偏差。未来研究还需要进一步探索虚拟现实

技术对不同行业、不同规模企业的适用性差异，探索虚拟现实

技术与实体演练场景深度融合的途径，并推动虚拟现实技术纳

入企业安全标准化评估体系，由阶段性活动向常态化管理工具

转变。 
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