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【摘　 要】 　 为提升煤电应急管理水平ꎬ保障煤电行业安全稳定ꎬ从应急准备能力、应急预防与预警

能力、应急响应能力、应急保障能力和应急恢复能力等方面ꎬ建立燃煤电厂应急管理能力评价的指标

体系ꎬ构建基于熵权的改进模糊综合评价方法ꎬ并从系统角度综合评价分析某燃煤电厂安全应急管

理能力ꎬ提出安全应急管理优化的措施和建议ꎮ 结果表明:燃煤电厂应急管理能力评价指标影响权

重由大到小依次为应急恢复能力(０􀆰 ２６９)、应急保障能力 (０􀆰 ２２７)、应急准备能力(０􀆰 １９７)、应急预

防与预警能力(０􀆰 １７２)和应急响应能力(０􀆰 １３５)ꎻ模糊综合评价模型能有效分析多因素、多层次复杂

问题ꎬ可为提升燃煤电厂应急管理评价的客观性和科学性提供依据ꎮ
【关键词】 　 熵权ꎻ　 模糊评价ꎻ　 指标体系ꎻ　 燃煤发电ꎻ　 安全应急管理
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０　 引　 言

我国能源资源禀赋决定燃煤发电将在未来较长

一段时期内作为电力安全可靠供应的基石ꎮ 随着新

能源装机及发电量快速提升ꎬ传统电源在电力系统

中的定位发生显著变化ꎬ煤电机组利用小时数不断

降低ꎬ煤电将承担更多调峰任务ꎬ逐步由电量型电源

向电量、电力调节型电源转变[１－４]ꎬ煤电机组安全运

行面临一系列新的挑战ꎬ特别是“总体国家安全观”
的提出ꎬ对燃煤电力供应的应急管理能力提出了更

高的要求[５－６]ꎮ 为此ꎬ亟需建立科学客观的燃煤电

厂安全应急管理评价指标体系ꎬ从系统角度综合分

析评估电厂应急管理指标ꎬ提升煤电应急管理水平ꎬ
保障煤电行业安全稳定ꎮ

图 １　 电厂应急管理能力评价指标体系

Ｆｉｇ.１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ

众多学者对电厂安全应急管理体系进行了广泛

的研究ꎮ 孙继华[７]从打造专业预警机制、建立完整

管理体系、提升人员专业素质等角度ꎬ提出电厂运行

安全及应急管理的策略ꎮ 李兴华[８] 分析了电力各

种事故的应急处置对策及安全事故应急管理策略ꎮ
孙志春等[９]采用安全系统工程方法ꎬ开展电力企业

安全生产管理体系评价ꎬ建立安全管理评价系统ꎮ
电厂应急管理的评价以及权重的确定主要采用专家

委员会主观评价的形式ꎬ大多情况无法对其评价指

标值量化ꎬ且各因素权重的确定直接影响评价的结

果ꎮ 然而ꎬ目前在发电应急管理中的权重设置基本

来源于单个专家的经验或偏好[１０－１２]ꎮ 这种确定权

重的方法具有主观性和随意性ꎬ导致评价结果失真ꎮ

鉴于此ꎬ笔者拟建立燃煤发电企业突发事件应

急能力评估指标体系ꎬ借助熵权法确定燃煤电厂安

全应急管理评价指标的权重ꎬ同时结合模糊综合评

价法构建燃煤电厂安全应急管理评价模型ꎬ并以某

燃煤电厂作为实例进行评价分析ꎬ以期增强煤电行

业的应急管理能力ꎬ为燃煤电厂安全应急管理评价

研究提供一定的参考ꎮ

１　 安全应急管理评价体系构建思路

燃煤电厂应急管理能力评价体系由 ３ 部分构

成:评价指标集、基础数据集和评价模型ꎮ 评价指标

集是评价体系的主要组成部分ꎬ由一系列有内在联

系和有代表性的ꎬ能概括电厂应急管理系统整体水

平的指标要素构成ꎮ 基础数据集是定量分析评价指

标的基础ꎬ包括分析评价指标所需的原始数据评价

模型ꎮ 评价模型是一种定量分析模型ꎬ利用数学模

式描述系统诸要素间的关系ꎬ采用一定的演算方

法ꎬ给出评定结果ꎮ 评价模型的分析对象是评价

指标集ꎬ根据指标集中不同子集的特点ꎬ选择合理

的评价模型ꎮ

２　 安全应急管理评价指标体系

根据应急管理的一般理论ꎬ将应急准备、应急预

防与预警、应急响应、应急保障和应急恢复 ５ 个阶段

作为电厂应急管理能力评价指标体系的一级指标ꎬ结
合电厂应急过程具体应急手段ꎬ细化出若干二级指

标ꎬ构建电厂应急管理评价指标体系ꎬ如图 １ 所示ꎮ

􀅰８６２􀅰
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３　 基于熵权法的模糊综合评价方法

３􀆰 １　 基于熵权法的模糊综合评价

模糊综合评价借助模糊数学对多种因素所影响

的事物或现象做出综合评判ꎬ其优点:数学模型简

单ꎬ容易掌握ꎬ对多因素和多层次的复杂问题评价效

果比较好ꎮ 主要步骤如下:
１) 确定评价对象的评价指标 Ｃ

Ｃ ＝ (ｃ１ꎬｃ２ꎬ􀆺ꎬｃｉꎬ􀆺ꎬｃｎ) (１)
式中 ｃｉ 为第 ｉ 个单项指标ꎬｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎬｎ 表示评价

指标数量ꎮ
２) 确定评判集 Ｖ

Ｖ ＝ (ｖ１ꎬｖ２ꎬ􀆺ꎬｖｊꎬ􀆺ꎬｖｍ) (２)
式中 ｖｊ 为第 ｊ 个评价等级层次ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎬｍ 表

示评价等级层次数量ꎮ 每一个等级可对应一个模糊

自子集ꎮ
３)建立模糊关系矩阵 Ｒꎮ 构造等级模糊子集

后ꎬ逐个从每个因素上量化被评事物ꎬ从而得到模糊

关系矩阵:

Ｒ ＝

ｒ１１ ｒ１２ 􀆺 ｒ１ｉ 􀆺 ｒ１ｍ
ｒ２１ ｒ２２ 􀆺 ｒ２ｊ 􀆺 ｒ２ｍ
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
ｒｉ１ ｒｉ２ 􀆺 ｒｉｊ 􀆺 ｒｉｍ
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
ｒｎ１ ｒｎ２ 􀆺 ｒｎｊ 􀆺 ｒｎｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

(３)

式中 ｒｉｊ为某个被评事物从因素 ｃｉ 来看 ｖｊ 对等级模

糊子集的隶属度ꎮ
４) 确定评价因素的权向量 Ｗꎮ 使用熵权法[１３]

确定各指标综合权重ꎮ
５) 模糊综合评价ꎮ 一级指标 Ｃ１ 下的 ４ 个二级

指标的综合权重矩阵为 Ｗ１ ＝ [ｗ１ꎬｗ２ꎬｗ３ꎬｗ４]ꎬ则 Ｃ１

的模糊综合评价结果为:
Ｘ１ ＝ Ｗ１Ｒ１ (４)

同理ꎬ求得各一级指标模糊综合评价结果ꎬ构成一级

综合评价矩阵为 Ｘ ＝ [Ｘ１ꎬＸ２ꎬ􀆺ꎬＸ５] Ｔꎬ再求得一级

指标的权值分配矩阵 Ｚꎬ则最终评价结果为两矩阵

之积:
Ｆ ＝ ＺＸ (５)

４　 某燃煤电厂安全应急管理评价分析

４􀆰 １　 安全应急管理现状

１) 基本情况ꎮ 某燃煤电厂厂址占地约 ９ ｈｍ２ꎬ
呈不规则梯形ꎮ 发电机组为热电联产供热机组ꎬ装

机容量约 １００ 万 ｋＷꎮ 公司设有主控制室、信息分析

诊断中心、成本利润中心、安全消防保卫中心、党建

行政部和热电项目部共 ６ 个部门ꎻ现有在册员工

１４７ 人ꎬ消防保卫、食堂、车队、保洁绿化等后勤服务

人员和长期承包商近 ２００ 人ꎮ
２) 厂区消防设备ꎮ 消防泵房安装 ２ 台型号为

３００ＲＪＣ２２０￣１３５ꎬ流量 ２２０ ｍ３ / ｈ 的电动消防泵ꎬ由电

动机驱动ꎬ为工作泵ꎻ另设置备用泵 １ 台ꎬ由柴油机

驱动ꎮ 厂区配有 ８ ｔ 水罐消防车、泡沫消防车(５ ｔ 泡
沫、３ ｔ 水)各一辆ꎬ消防车 ２４ ｈ 处于应急备防状态ꎮ
在生产厂房、天然气增压站、集控楼、网控楼、变电

站、气体绝缘开关设备楼和化学楼等处ꎬ均配备有灭

火器ꎬ重点防火部位均设有火灾报警装置和部分重

要区域配置气体灭火设备ꎮ 厂区内设 ４５０ ｍ３ 消防

水池 ２ 座ꎮ 厂内消防水系统为环行管网ꎬ建有 ２０ 座

室外地下消火栓ꎬ２００ 座室内消火栓ꎮ
３) 内部应急力量ꎮ 该厂设有专职消防队ꎬ

２０ 名专业消防人员ꎮ 成立消防安全委员会ꎬ设立专

兼职消防安全管理人员ꎬ设立火灾应急管理办公室

负责紧急情况下应急救援指挥ꎬ各部门设立义务消

防员ꎬ形成三级防火组织ꎮ 备有 ８ 人保安应急小分

队负责紧急情况下的应急警戒和疏散等工作ꎮ
４) 外部应急力量ꎮ 周边 ６ ｋｍ 范围内有 ２ 个消

防中队ꎬ一旦发生火情ꎬ５~１０ ｍｉｎ 内可到达厂区支援ꎮ
５) 应急物资装备资源ꎮ 各部门的备品备件、通

讯装备、交通工(器)具、交通车辆、维修工具、照明装

置、防护装备、升降装备、救护装备、急救药品等完善ꎮ

４􀆰 ２　 突发事件应急能力评价

４􀆰 ２􀆰 １　 数据来源

结合 １ ~ ５ 分评分机制ꎬ采用群策分析打分法ꎬ
对该电厂突发事件应急管理能力进行专家咨询和打

分ꎮ 其中ꎬ１ 分为最差ꎬ５ 分为最优ꎮ 专家主要为电

力行业中的高校相关专业教师、电厂管理人员、电力

设计人员以及能源行业的其他人员ꎬ且具有 ５ ａ 以

上工作经验ꎮ 打分的基础数据见表 １ꎮ
４􀆰 ２􀆰 ２　 指标权重的确定

１) 数据标准化ꎮ 标准化处理基础数据结果见

表 ２ꎮ
２) 各指标信息熵计算ꎮ 不同指标的信息熵值

见表 ３ꎮ
３) 权重计算ꎮ 各指标权重结果见表 ４ꎮ

４􀆰 ２􀆰 ３　 评价值计算

计算各级指标的评价值ꎬ结果见表 ５ꎮ 该电厂

应急准备能力得分为 ４ꎬ表现良好ꎻ应急预防与预警
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　 　 　 表 １　 专家打分的基础数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔ ｓｃｏｒｉｎｇ
指标体系 专家 １ 专家 ２ 专家 ３ 专家 ４ 专家 ５ 专家 ６ 专家 ７ 专家 ８ 专家 ９ 专家 １０

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ｃ４

Ｃ５

Ｃ１１ ４ ３ ５ ４ ５ ３ ５ ５ ２ ３
Ｃ１２ ３ ４ ４ ３ ４ ４ ４ ３ １ ４
Ｃ１３ ４ ３ ４ ４ ３ ３ ２ ４ ４ １
Ｃ１４ ４ ３ ５ ５ ５ ５ ３ ４ ２ ５
Ｃ２１ ３ ４ ５ ５ ５ ４ ３ ５ ３ ４
Ｃ２２ ３ ３ ４ ４ ３ ３ ４ ３ ２ １
Ｃ２３ ３ ５ ４ ４ ４ ２ ２ ４ ３ ５
Ｃ２４ ４ ３ ３ ３ ２ ３ ４ ５ ４ ２
Ｃ３１ ４ ５ ４ ４ ５ ４ ３ ３ ４ ３
Ｃ３２ ４ ３ ３ ４ ３ ５ ３ ３ ４ ４
Ｃ３３ ４ ３ ４ ４ ４ ４ ３ ５ ３ ２
Ｃ３４ ４ ４ ３ ３ ５ ２ ５ ２ ５ ２
Ｃ４１ ４ ４ ３ ３ ３ ３ ４ ３ ２ ３
Ｃ４２ ３ ３ ２ ３ ５ ３ ５ ５ ３ １
Ｃ４３ ４ ４ ２ ２ ３ ４ ３ ４ ２ ５
Ｃ４４ ４ ３ ３ ２ ３ ２ ４ ５ ５ ２
Ｃ５１ ３ ５ ４ ２ ５ ５ ３ ３ ４ ３
Ｃ５２ ４ ３ ２ ３ ３ ５ ３ ２ ４ １
Ｃ５３ ３ ３ ２ ５ ２ ４ ３ ５ ３ １
Ｃ５４ ３ ３ ２ ４ ２ ４ ２ ２ ２ ４

表 ２　 标准化后的基础数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ａｆｔｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ
指标体系 专家 １ 专家 ２ 专家 ３ 专家 ４ 专家 ５ 专家 ６ 专家 ７ 专家 ８ 专家 ９ 专家 １０

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ｃ４

Ｃ５

Ｃ１１ ０􀆰 １０３ ０􀆰 ０７７ ０􀆰 １２８ ０􀆰 １０３ ０􀆰 １２８ ０􀆰 ０７７ ０􀆰 １２８ ０􀆰 １２８ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０７７
Ｃ１２ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 １１８ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 １１８ ０􀆰 １１８ ０􀆰 １１８ ０􀆰 ０８８ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 １１８
Ｃ１３ ０􀆰 １２５ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 １２５ ０􀆰 １２５ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 １２５ ０􀆰 １２５ ０􀆰 ０３１
Ｃ１４ ０􀆰 ０９８ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 １２２ ０􀆰 １２２ ０􀆰 １２２ ０􀆰 １２２ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０９８ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 １２２
Ｃ２１ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０９８ ０􀆰 １２２ ０􀆰 １２２ ０􀆰 １２２ ０􀆰 ０９８ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 １２２ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ０９８
Ｃ２２ ０􀆰 １００ ０􀆰 １００ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １００ ０􀆰 １００ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １００ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ０３３
Ｃ２３ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １３９ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０５６ ０􀆰 ０５６ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １３９
Ｃ２４ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １２１ ０􀆰 １５２ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ０６１
Ｃ３１ ０􀆰 １０３ ０􀆰 １２８ ０􀆰 １０３ ０􀆰 １０３ ０􀆰 １２８ ０􀆰 １０３ ０􀆰 ０７７ ０􀆰 ０７７ ０􀆰 １０３ ０􀆰 ０７７
Ｃ３２ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １１１
Ｃ３３ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 １３９ ０􀆰 ０８３ ０􀆰 ０５６
Ｃ３４ ０􀆰 １１４ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 ０８６ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０５７ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０５７
Ｃ４１ ０􀆰 １２５ ０􀆰 １２５ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 １２５ ０􀆰 ０９４ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ０９４
Ｃ４２ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １５２ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０３０
Ｃ４３ ０􀆰 １２１ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 １５２
Ｃ４４ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 ０６１ ０􀆰 １２１ ０􀆰 １５２ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ０６１
Ｃ５１ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 １３５ ０􀆰 １０８ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 １３５ ０􀆰 １３５ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 １０８ ０􀆰 ０８１
Ｃ５２ ０􀆰 １３３ ０􀆰 １００ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 １００ ０􀆰 １００ ０􀆰 １６７ ０􀆰 １００ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ０３３
Ｃ５３ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ０６５ ０􀆰 １６１ ０􀆰 ０６５ ０􀆰 １２９ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 １６１ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ０３２
Ｃ５４ ０􀆰 １０７ ０􀆰 １０７ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 １４３ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０７１ ０􀆰 １４３

表 ３　 各指标的信息熵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ
评价指标 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ３１ Ｃ３２

信息熵 ０􀆰 ９８４ ０􀆰 ９８０ ０􀆰 ９７６ ０􀆰 ９８５ ０􀆰 ９９１ ０􀆰 ９７８ ０􀆰 ９８２ ０􀆰 ９８４ ０􀆰 ９９３ ０􀆰 ９９３
评价指标 Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ４３ Ｃ４４ Ｃ５１ Ｃ５２ Ｃ５３ Ｃ５４

信息熵 ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ９７３ ０􀆰 ９９２ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ９７９ ０􀆰 ９７６ ０􀆰 ９８４ ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９６５ ０􀆰 ９７９
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表 ４　 各指标权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ
一级指标 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５

权重 ０􀆰 １９７ ０􀆰 １７２ ０􀆰 １３５ ０􀆰 ２２７ ０􀆰 ２６９
二级指标 Ｃ１１ Ｃ１２ Ｃ１３ Ｃ１４ Ｃ２１ Ｃ２２ Ｃ２３ Ｃ２４ Ｃ３１ Ｃ３２

权重 ０􀆰 ２１７ ０􀆰 ２６１ ０􀆰 ３１９ ０􀆰 ２０３ ０􀆰 １３８ ０􀆰 ３３７ ０􀆰 ２７８ ０􀆰 ２４６ ０􀆰 １３５ ０􀆰 １３８
二级指标 Ｃ３３ Ｃ３４ Ｃ４１ Ｃ４２ Ｃ４３ Ｃ４４ Ｃ５１ Ｃ５２ Ｃ５３ Ｃ５４

权重 ０􀆰 ２１７ ０􀆰 ５１０ ０􀆰 ０９０ ０􀆰 ３９４ ０􀆰 ２３９ ０􀆰 ２７７ ０􀆰 １５８ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ３４２ ０􀆰 ２００

表 ５　 各指标隶属度计算

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ
一级指标 一级指标隶属度 评价结果 二级指标 二级指标隶属度 评价结果

Ｃ１ ０ ０ ０􀆰 ２ ０􀆰 ８ ０ 良

Ｃ２ ０ ０ ０􀆰 ６ ０􀆰 ４ ０ 中

Ｃ３ ０ ０ ０􀆰 ４ ０􀆰 ６ ０ 良

Ｃ４ ０ ０ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３ ０ 中

Ｃ５ ０ ０ ０􀆰 ８ ０􀆰 １ ０ 中

Ｃ１１ ０ ０ ０􀆰 １ ０􀆰 ９ ０ 良

Ｃ１２ ０ ０ ０􀆰 ４ ０􀆰 ６ ０ 良

Ｃ１３ ０ ０ ０􀆰 ２ ０􀆰 ８ ０ 良

Ｃ１４ ０ ０ ０ ０􀆰 ９ ０􀆰 １ 良

Ｃ２１ ０ ０ ０ ０􀆰 ９ ０􀆰 １ 良

Ｃ２２ ０ ０ １ ０ ０ 中

Ｃ２３ ０ ０ ０􀆰 ４ ０􀆰 ６ ０ 良

Ｃ２４ ０ ０ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３ ０ 中

Ｃ３１ ０ ０ ０􀆰 １ ０􀆰 ９ ０ 良

Ｃ３２ ０ ０ ０􀆰 ４ ０􀆰 ６ ０ 良

Ｃ３３ ０ ０ ０􀆰 ４ ０􀆰 ６ ０ 良

Ｃ３４ ０ ０ ０􀆰 ５ ０􀆰 ５ ０ 良

Ｃ４１ ０ ０ ０􀆰 ８ ０􀆰 ２ ０ 中

Ｃ４２ ０ ０ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３ ０ 中

Ｃ４３ ０ ０ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３ ０ 中

Ｃ４４ ０ ０ ０􀆰 ７ ０􀆰 ３ ０ 中

Ｃ５１ ０ ０ ０􀆰 ３ ０􀆰 ７ ０ 良

Ｃ５２ ０ ０ １ ０ ０ 中

Ｃ５３ ０ ０ ０􀆰 ９ ０􀆰 １ ０ 中

Ｃ５４ ０ ０􀆰 ２ ０􀆰 ８ ０ ０ 中

能力得分为 ３ꎬ表现中ꎻ应急响应能力得分为 ４ꎬ表现

良好ꎻ应急保障能力得分为 ３ꎬ表现中ꎻ应急恢复能

力得分为 ３ꎬ表现一般ꎮ 总体模糊评价值为 ( ０ꎬ
０􀆰 ０１１ꎬ０􀆰 ３８０ꎬ０􀆰 ６０３ꎬ０􀆰 ００６)ꎬ总体表现为良好ꎮ

４􀆰 ３　 安全应急管理优化的措施和建议

４􀆰 ３􀆰 １　 提升应急预防与预警能力

１) 加强对危险化学品的控制ꎮ 按照«危险化学

品安全管理规定»等有关规定ꎬ加强对危险化学品

的安全管理ꎬ规范产品鉴定和风险评估ꎬ加强对隐患

的调查和管理ꎬ确保彻底调查危险化学品的安全隐

患ꎬ实施各种风险控制措施ꎮ 此外ꎬ根据行业规定的

要求ꎬ应当确定和评估主要危险源ꎬ加强对危险化学

品的主要危险源管理ꎬ确保生命和财产的安全ꎬ避免

发生存储不当引发的事故ꎮ

２) 提升高风险作业现场管理ꎮ 采取事前控制、
事中监管和事后评价相结合的方式开展现场作业监

管ꎮ 重视事前控制手段ꎬ将安全风险控制在作业前ꎬ
从而为事中监管提供良好的管理基础ꎮ 在事中监管

方面ꎬ利用大数据和网络信息等科技手段ꎬ设计符合

企业安全管理要求的创新监管手段ꎮ 在事后评价方

面ꎬ在现场作业完成后ꎬ及时评价安全情况ꎬ采用安

全行为观察等手段找出作业过程中人的不安全行

为、物的不安全状态及管理上的缺失ꎬ从而针对性制

定更符合现场实际的控制措施ꎮ
３) 加强员工安全意识ꎮ 定期开展安全沟通研

讨会或安全意识培训ꎬ以帮助员工改善思维并提高

安全意识ꎮ 在安全教育培训方面ꎬ首先应该完善培

训机制ꎬ根据各岗位工作内容制定详细的年度培训
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计划ꎬ在培训内容上要分层次、分专业对待ꎬ做到有

针对性ꎮ 培训方式除采用传统的集中授课的方式

外ꎬ还可以采取其他多种多样的形式ꎮ
４􀆰 ３􀆰 ２　 增强应急保障能力

１) 构建本质安全管理体系ꎮ 按照人员、设备、
环境、管理及其所统领的要素梳理安全管理工作ꎬ形
成主经线ꎻ分解每个要素ꎬ提出具体、指导性和可衡

量的要求ꎬ同时以相关制度作为支撑ꎬ形成较系统的

文件化管理要求ꎮ
２) 加强消防管理ꎮ 特别是必须能够首次发现

并扑灭初起火灾的消防系统ꎮ 建立具有足够消防设

施的消防应急组织ꎮ 为确保现场操作和维护人员有

安全且合格的安全工具可以使用ꎬ必须建立一系列

有效地业务流程和控制机制ꎬ以确保现场使用的安

全设备可控和受控制ꎮ
３) 建立信息化管理体系ꎮ 持续开展安全专项

整治ꎬ利用企业内部办公自动化系统和专用短信平

台等及时开展预警预测和信息发布ꎬ与地方公安、消
防、环保、安监和卫生等相关部门签订相关互助协

议ꎬ争取应急救援外部力量ꎮ 建立完整的信息化管

理体系ꎬ将专业技术和相关信息充分纳入安全生产

监督工作中ꎬ通过信息中心的高效运行ꎬ对燃煤发电

企业进行大数据管理并分析潜在的隐患ꎬ为企业的

安全运行和标准化作业提供强大的技术支持ꎮ

４􀆰 ３􀆰 ３　 完善应急恢复制度

１) 事后动态总结和评估ꎬ完善安全管理制度ꎮ
企业应该实行动态管理的方法ꎬ采用持续的内外部

检查和讨论分析等手段ꎬ不断总结反思当前安全管

理制度中存在的问题ꎮ 研讨事故原因ꎬ建立和完善

事后事故的总结、评估、处理制度ꎻ对于造成严重后

果的事故ꎬ要开展全员事后批评和教育大会ꎮ
２) 完善恢复与重建生产制度ꎮ 建立事故损坏

分级制度ꎬ根据不同损毁程度ꎬ采用零部件维修、大
修和退役报废等方式处理ꎮ 完善事故损毁资产的报

废制度ꎬ根据损坏程度记入成本和其他费用ꎮ 建立

财务缓冲机制ꎬ应对事故恢复过程中可能出现的额

外成本ꎬ包括保险覆盖、紧急基金和信贷安排等ꎮ

５　 结　 论

１) 结合问卷调查法和群策分析打分法得出指

标影响权重ꎬ由大到小依次为: 应急恢复能力、应急

保障能力、应急准备能力、应急预防与预警能力、应
急响应能力ꎮ

２) 通过熵权模糊综合评价法对燃煤电厂安全

应急管理能力评价为良好级别ꎬ该电厂应急准备能

力、应急响应能力方面建立了有效的安全管理体系ꎬ
但在应急培训与演练、应急物资与保障能力、突发事

件总结与评估能力等方面存在不足ꎮ

参 考 文 献

[１] 　 朱法华ꎬ 徐静馨ꎬ 潘超ꎬ 等. 煤电在碳中和目标实现中的机遇与挑战[Ｊ] . 电力科技与环保ꎬ ２０２２ꎬ ３８(２):７９－８６.

ＺＨＵ Ｆａｈｕａꎬ ＸＵ Ｊｉｎｇｘｉｎꎬ ＰＡＮ Ｃｈａｏꎬ ｅｔ ａｌ. Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｐｏｗｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｆ

ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ ｇｏａｌ[Ｊ] . Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ２０２２ꎬ ３８(２):７９－８６.

[２] 　 单葆国ꎬ 冀星沛ꎬ 姚力ꎬ 等. 能源高质量发展下中国电力供需格局演变趋势[Ｊ] . 中国电力ꎬ ２０２１ꎬ ５４(１１):１－９.

ＳＨＡＮ Ｂａｏｇｕｏꎬ ＪＩ Ｘｉｎｇｐｅｉꎬ ＹＡＯ Ｌｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ

ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ[Ｊ] . Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒꎬ ２０２１ꎬ ５４(１１):１－９.

[３] 　 帅永ꎬ 赵斌ꎬ 蒋东方ꎬ 等. 中国燃煤高效清洁发电技术现状与展望[Ｊ] . 热力发电ꎬ ２０２２ꎬ ５１(１): １－１０.

ＳＨＵＡＩ Ｙｏｎｇꎬ ＺＨＡＯ Ｂｉｎꎬ ＪＩＡＮＧ Ｄｏｎｇｆａｎｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｃｏａｌ￣ｆｉｒｅｄ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｃｌｅａｎ ｐｏｗｅｒ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｔｈｅｒｍａｌ Ｐｏｗｅｒ Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎꎬ ２０２２ꎬ ５１(１): １－１０.

[４] 　 张智刚ꎬ 康重庆. 碳中和目标下构建新型电力系统的挑战与展望 [ Ｊ] . 中国电机工程学报ꎬ ２０２２ꎬ ４２(８):

２ ８０６－２ ８１８.

ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｇａｎｇꎬ ＫＡＮＧ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ. Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｗ￣ｔｙｐｅ ｐｏｗｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏｗａｒｄｓ ａ

ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ ｆｕｔｕｒｅ[Ｊ] . Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳＥＥꎬ ２０２２ꎬ ４２(８): ２ ８０６－２ ８１８.

[５] 　 王加加. 树牢总体国家安全观 共话国家安全成就[Ｎ] . 天津日报ꎬ ２０２２－０４－２２(１１) .

[６] 　 仲音. 树牢总体国家安全观[Ｎ] . 人民日报ꎬ ２０２２－０４－１５(２) .

􀅰２７２􀅰



增刊 １ 韩涛等: 燃煤发电安全应急管理评价方法研究

[７] 　 孙继华. 电厂运行安全及应急管理措施研究[Ｊ] . 科技创新与应用ꎬ ２０２０ꎬ(３５):１９３－１９４.

[８] 　 李兴华. 发电厂安全应急处置分析与对策[Ｊ] . 通信电源技术ꎬ ２０１８ꎬ ３５(８): ２４８－２５０.

ＬＩ Ｘｉｎｇｈｕａ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｉｎ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ[ Ｊ] . Ｔｅｌｅｃｏｍ Ｐｏｗｅｒ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ

２０１８ꎬ ３５(８): ２４８－２５０.

[９] 　 孙志春ꎬ 李巍ꎬ 张艳亮. 电力企业安全生产管理评价模型研究[Ｊ] . 电力安全技术ꎬ ２０２１ꎬ ２３(９): ５－９.

ＳＵＮ Ｚｈｉｃｈｕｎꎬ ＬＩ Ｗｅｉꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙａｎｌｉａｎｇ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｐｏｗｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ[Ｊ] . Ｐｏｗｅｒ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ２０２１ꎬ ２３(９): ５－９.

[１０] 　 施泉生. 灰色层次分析法在中小型电厂安全性评价中的应用[Ｊ] . 中国安全科学学报ꎬ ２００５ꎬ １５(７): ２１－２５.

ＳＨＩ Ｑｕａｎｓｈｅｎｇ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｙ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｐｏｗｅｒ

ｐｌａｎｔｓ[Ｊ] . Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌꎬ ２００５ꎬ １５(７): ２１－２５.

[１１] 　 赵天亮ꎬ 李建军ꎬ 陈存强. 基于风险矩阵法的煤矿掘进作业区域安全风险评价研究[ Ｊ] . 能源与环保ꎬ ２０２２ꎬ

４４(３): １－７.

ＺＨＡＯ Ｔｉａｎｌｉａｎｇꎬ ＬＩ Ｊｉａｎｊｕｎꎬ ＣＨＥＮ Ｃｕｎｑｉａｎｇ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓａｆｅｔｙ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｌａ ｍｉｎｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ

ｏｎ ｒｉｓｋ ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔｈｏｄ[Ｊ] . Ｃｈｉｎａ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ２０２２ꎬ ４４(３): １－７.

[１２] 　 邱泽阳ꎬ 王雪ꎬ 张明敏. 石化机械设备风险评价方法研究综述[Ｊ] . 化工机械ꎬ ２０２２ꎬ ４９(１): １－４.

ＱＩＵ Ｚｅｙａｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｘｕｅꎬ ＺＨＡＮＧ Ｍｉｎｇｍｉｎ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ [ Ｊ] .

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙꎬ２０２２ꎬ ４９(１): １－４.

[１３] 　 孟铁强ꎬ 张兴ꎬ 肖宇ꎬ 等. 基于熵权法的新能源发电并网变流器灵活性评估[Ｊ] . 中国电机工程学报ꎬ ２０２４: ＤＯＩ:

１０􀆰 １３３３４ / ｊ􀆰 ０２５８－８０１３.ｐｃｓｅｅ􀆰 ２４１１８２.

ＭＥＮＧ Ｔｉｅｑｉａｎｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｇꎬ ＸＩＡＯ Ｙｕꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒｉｄ￣ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ ｆｏｒ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄ [ Ｊ] . Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳＥＥꎬ ２０２４: ＤＯＩ: １０􀆰 １３３３４ / ｊ􀆰 ０２５８ － ８０１３.

ｐｃｓｅｅ􀆰 ２４１１８２.

作者简介: 　 韩 涛 　 (１９８４—)ꎬ男ꎬ江苏徐州人ꎬ博士ꎬ高级工程师ꎬ主要从事清洁低碳

煤电、污染物控制等方面的研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:１６８１００９９＠ ｃｅｉｃ.ｃｏｍꎮ

􀅰３７２􀅰


