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2 建设项目概况

2.1 建设单位基本情况

山东钢铁股份有限公司莱芜分公司（以下简称山钢股份莱芜分公司）成

立于 2012 年 2 月 27 日，法定代表人吕铭，注册地址为济南市钢城区府前

大街 99 号，其前身为莱钢股份有限公司。根据山钢集团“率先突破”“做

强莱钢”的总体战略要求面，结合莱芜分公司的现状及新旧动能转换的经济

形势，经过集团公司的审批，决定以智能制造、绿色发展为突破，推动技术

进步、产品升级、成本优化降低，实施莱芜分公司升级改造项目。2018年 3

月 22日山东省经信委发布《山东钢铁股份有限公司莱芜分公司建设项目产

能置换方案》公示，新建炼铁产能 608万吨、炼钢产能 615万吨，退出炼铁

产能 624万吨、炼钢产能 619万吨。

本项目属于新旧动能转换中炼钢项目，隶属于山东钢铁股份有限公司莱

芜分公司特钢事业部，特钢转炉连铸工程建设内容主要包括：1套机械搅拌

法脱硫，1座 100t转炉，2座 LF精炼炉，1座 RH真空精炼，1台连铸机及

配套的辅助设施等。

2.2 建设项目性质

1、项目性质

山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项

目特钢区转炉连铸工程属于新建项目。

2、产业政策符合性

根据《产业结构调整指导目录》（家发展和改革委员会令〔2019〕第 29

号，根据第 49 号修改）的规定，山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动

能转换系统优化升级改造项目特钢区转炉连铸工程项目不属于“限制类”第

六项“钢铁”第 4 条“公称容量 30 吨以上 100 吨以下炼钢转炉；公称容量

100 吨及以上但达不到环保、能耗、安全等强制性标准的炼钢转炉”及第 5
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条“公称容量 30吨以上 100 吨（合金钢 50吨）以下电弧炉；公称容量 100

吨（合金钢 50 吨）及以上但达不到环保、能耗、安全等强制性标准的电弧

炉”。

本项目采用的工艺技术方案、设备和设施不属于《部分工业行业淘汰落

后生产工艺装备和产品指导目录(2010 年本)》(工产业[2010]第 122 号)、《产

业结构调整指导目录》（家发展和改革委员会令〔2019〕第 29 号，根据第

49号修改）、《国家安全监管总局关于印发淘汰落后安全技术装备目录(2015

年第一批)的通知》(安监总科技[2015]75 号)、《推广先进与淘汰落后安全

技术装备目录(第二批)》(国家安全监管总局、科技部、工业和信息化部公

告[2017]第 19 号)和《钢铁行业规范条件(2015 年修订)》(工业和信息化部

公告[2015]第 35 号)中的淘汰类和限制类工艺、设备，该项目符合产业政策

要求。

2.3建设项目基本概况

2.3.1 建设项目概况

山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项

目特钢区转炉连铸工程主要建设内容包括炼钢连铸厂房（含照明、接地）、

铸造起重机、机械搅拌法铁水脱硫系统、转炉炼钢系统、副枪系统、烟气分

析系统、检化验系统、LF精炼系统、RH精炼系统、吹氩站、散装料上（下）

料系统、铁合金上（下）料系统、炼钢工艺（机械）设备和辅助设备、设备

基础、炉前操作平台。公用工程和辅助设施包括环境除尘系统、综合水泵房

系统、35kV 开关站、高低压配电室、转炉主控楼、炼钢小料干燥房、车间辅

助用房、空压机站、余热锅炉系统、一次烟气干法除尘系统、供气 (压缩空

气、蒸汽、煤气、氧气等)系统、工业互联网建设和数据中心建设、铁钢水

包定位跟踪、行车智能跟踪等。

安全预评价报告：2020 年 12 月由内蒙古兴安泰安全科技有限公司编制
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了《山东钢铁股份有限公司莱芜分公司系统优化升级改造项目特钢区转炉连

铸工程安全预评价报告》。

安全设施设计专篇：2021 年 4 月，由山东省冶金设计院股份有限公司

编制《山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项

目特钢区转炉连铸工程(100t 转炉、RH 精炼炉及配套附属设施)安全设施设

计》。安全设施审查意见：2021 年 6 月 3日，济南市钢城区应急管理局《工

业生产建设项目安全设施审查意见书》（钢城应急项目[设计]审字（2021）

3-004 号）。

2021 年 5 月，由山陕西冶金设计研究院有限公司编制《山东钢铁股份

有限公司莱芜分公司新旧动能转换项目特钢区转炉连铸工程（LF精炼炉和连

铸机）安全设施设计》。安全设施审查意见：2021 年 6 月 3日，济南市钢城

区应急管理局《工业生产建设项目安全设施审查意见书》（钢城应急项目[设

计]审字（2021）3-005 号）。

目前因连铸机及配套设施正在施工，因此本项目分期进行验收，本次验

收的范围主要为特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配

套附属设施。

2.3.2 地理位置及周边环境

1、地理位置及选址、行政区划、项目用地

本项目特钢区转炉连铸工程位于山东省济南市钢城区现 100t 电炉南侧

区域内，在现电炉车间的南侧建设，区域中现有的交通、供水、供电设施较

完善。场地东西向约 600米，南北向约 300m，占地面积约 8.48×104m2。项

目厂房建设用地为莱钢自有土地，无需征地。

铁路：山东钢铁股份有限公司莱芜分公司特钢 100t电炉区位于钢城区中

部，黄羊山的北坡。山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新区原料站铁路通过

与磁莱铁路在颜庄站连接，经磁窑与京沪铁路连接，经莱芜与泰莱铁路、莱

辛铁路连接，经东平线（东都-平邑）与兖石线相接。铁路运输西接京沪线、
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4 评价单元划分和评价方法选择

4.1评价单元划分

为便于本项目安全设施验收评价的实施，使各评价单元相对独立且具有

明显的特征界限。按照《安全评价通则》(AQ8001-2007)、《安全验收评价

导则》(AQ8003-2007)、《金属冶炼建设项目安全设施验收评价报告编写提

纲》的要求及项目作业特点、设备设施相对位置等，将本项目划分为以下 12

个评价单元：

1)法律、法规等方面符合性；

2)选址及总图布置单元；

3)建筑及工艺布置单元；

4)物料、产品安全性能；

5)生产工艺系统、装置、设施、设备单元；

6)公用工程和辅助设备设施配套性；

7)易燃易爆有毒场所单元；

8)特种设备设施及强制检测设备设施单元；

9)周边环境适宜性评价；

10)安全管理及应急救援单元；

11)其他安全设施单元；

12)重大隐患判定单元：

4.2 评价方法选择

安全评价方法是对系统的危险性、危害性进行分析、评价的工具。每种

评价方法的原理、目标、应用条件、适用的评价对象、工作量均不相同，并

且各有其特点和优缺点，通常安全评价方法分为两大类，即定性评价方法和

定量评价方法。
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定性评价主要是依据法规、标准、规范以及历史统计资料，依靠评价人

员、专业技术人员、专家的经验和判断能力，对生产系统的工艺、设备、设

施、环境、人员和管理等方面的状况进行定性地分析。

定量评价主要是运用基于大量的实验结果和广泛的事故资料统计分析

获得的指标和规律（数学模型），对生产系统的工艺、设备、设施、环境、

人员和管理等方面的状况进行定量计算，安全评价的结果是一些定量的指

标。按照安全评价给出的定量结果的类别不同，又分为概率风险评价法、伤

害（或破坏）范围评价法和危险指数评价法。

根据本项目装置及其配套设施的工艺、设备、原料、产品的特性，按照

科学、合理、适用的原则，对各个评价单元内危险有害、因素导致事故发生

的可能性和风险程度进行定性、定量评价，以确定事故可能发生的部位、频

次、严重程度的等级和相关结果，为项目制定安全对策措施提供科学依据。

为此，本次评价选择以下定性和定量评价方法：安全检查表法、事故树分析

法、事故后果模拟分析。具体应用如下表所示：

表 4.2-1 评价方法选择一览表

序

号
评价单元

评价方法

安全检

查表法

事故树

分析法

事故后果模拟

分析

1 法律、法规等方面符合性 √

2 选址及总图布置单元 √

3 建筑及工艺布置单元 √ √

4 物料、产品安全性能 √

5 生产工艺系统、装置、设施、

设备单元
√ √ √

6 公用工程和辅助设备设施

配 套性
√ √

7 易燃易爆有毒场所单元 √
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8 特种设备设施及强制检测

设 备设施单元
√

9 周边环境适宜性评价 √

10 安全管理及应急救援单元 √

4.3评价方法简介

4.3.1 安全检查表分析法

安全检查表分析法，是指依据法规、标准、规范、规程等对评价的对象

进行全面的检查，把检查的结果与所依据的法规、标准、规范、规程等进行

对照分析，从而确定所评价的对象是否为安全状态的评价方法。

4.3.2 事故树分析

事故树(FaultTreeAnalysis，FTA)也称故障树，是一种描述事故因果关系

的有方向的“树”。事故树不仅能分析出事故的直接原因，而且能深入提示事

故的潜在原因，因此在工程或设备的设计阶段、在事故查询或编制新的操作

方法时，都可以使用事故树对它们的安全性作出评价。

事故树分析是对既定的生产系统或作业中可能出现的事故条件及可能

导致的灾害后果，按工艺流程、先后次序和因果关系绘成程序方框图，表示

导致灾害、伤害事故(不希望事件)的各种因素之间的逻辑关系。它由输入符

号或关系符号组成，用以分析系统的安全问题或系统的运行功能问题，并为

灾害、伤害的发生途径与灾害、伤害之间的关系，提供一种最形象、最简洁

的表达形式。

1、事故树分析特点

(1)能详细查明系统各种固有、潜在的危险因素或事故原因，为改进安全

设计、制定安全技术对策、采取安全管理措施和事故分析提供依据。

(2)可以用于定性分析，求出各危险因素(原因)对事故影响的大小，也可

用于定量分析，由各危险因素(原因)的概率计算出事故发生的概率，从数量

上说明是否能满足预定目标值的要求，从而明确采取对策措施的重点和轻、
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6 安全对策措施及建议

6.1建议整改的安全对策措施

评价过程中提出的建议整改的安全对策措施见表 6.1-1。

表 6.1-1 评价过程中提出的整改建议一览表

序号 存在的主要问题或隐患 整改建议措施

1
转炉炉前西侧设有一临时板房，位于铁水吊

运、喷溅影响范围内。
转炉炉前西侧临时板房建议拆除。

2
转炉主控室一氧化碳报警控制器无光报警装

置。

转炉主控室一氧化碳报警控制器应设光报警

装置

3
转炉炉前平台部分踢脚板与平台间的空隙过

大。
转炉炉前平台应规范设置踢脚板。

4

1#钢包烘烤器周边为煤气区域，电气线路穿

管部分不符合要求；检查1#钢包烘烤器控制

柜为非防爆控制柜；煤气管道吹扫用的氮气

金属软管未可靠断开。

1#钢包烘烤器周边为煤气区域，电气线路应

规范穿管，钢包烘烤器控制柜应采用防爆控

制柜；煤气管道吹扫用的氮气金属软管应可

靠断开。

5

1#钢包烘烤器氧气管道、压缩空气管道、氮

气管道缺少介质名称、流向标志，管道颜色

不符合安全色要求。

1#钢包烘烤器氧气管道、压缩空气管道、氮

气管道应设置介质名称、流向标志，管道颜

色应符合安全色要求。

6 转炉炉下事故坑内积渣。 转炉炉下事故坑内积渣应及时清理。

7
精炼喂丝机北侧氧气管道缺少介质名称、流

向标志，管道颜色不符合安全色要求。

精炼喂丝机北侧氧气管道应设介质名称、流

向标志，管道颜色应符合安全色要求。

8
LF精炼西侧平台踢脚板与平台间的空隙过

大。
LF精炼西侧平台应规范设置踢脚板。

9 回炉轨道末端未设置双限位。 回炉轨道末端应设置双限位。

10 钢包转运跨事故罐未设置在专用托架上。 钢包转运跨事故罐应设置在专用托架上。

11 RH、LF钢包车轨道未设置双限位。 RH、LF钢包车轨道应设置双限位。

12
RH平台北侧仪表室内无工作照明、应急照明，

未设置挡鼠板。

RH平台北侧仪表室内应设置工作照明、应急

照明，设置挡鼠板。

13 RH精炼主控室未设置应急照明、疏散标志。 RH精炼主控室应设置应急照明、疏散标志。

14 RH、LF精炼炉共用一个事故罐。 RH、LF精炼炉应分别设置事故罐。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660267

序号 存在的主要问题或隐患 整改建议措施

15
转炉平台东南侧氧气管道缺少介质名称、流

向标志，管道颜色不符合安全色要求。

转炉平台东南侧氧气管道应设介质名称、流

向标志，管道颜色应符合安全色要求。

16
脱硫、渣跨中间未封闭，缺少防止天窗飘雨

等措施，渣跨运输线路潮湿。

脱硫、渣跨中间应封闭，采取防止天窗飘雨

等措施，渣跨运输线路应保持干燥。

17 渣跨运输轨道未设置双限位。 渣跨运输轨道应设置双限位。

18 除尘区域跨路煤气管道未设置限高标志。 除尘区域跨路煤气管道应设置限高标志。

19
35KV变电所二层高压配电室未设置独立的安

全出口。

35KV变电所二层高压配电室应设置独立的安

全出口。

6.2问题整改复查情况

针对本次评价过程中提出的问题和隐患，被评价单位随即指定了整改责任

人，对发现的问题隐患现场进行了整改。现场检查提出的 19 项问题，评价组

对其整改情况进行了落实，经复查 19 条全部整改完成。整改情况如表 6.2-1

所示。

表 6.2-1 评价过程中提出的问题整改情况一览表

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

1

转炉炉前西侧设有一临时板房，位于铁水吊运、

喷溅影响范围内。

已整改

转炉炉前西侧设有一临时板房，位于铁水吊运、

喷溅影响范围内，板房已移除。

2
转炉主控室一氧化碳报警控制器无光报警装

置。

已整改

转炉主控室一氧化碳报警控制器已增设光报警装

置。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660268

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

3

转炉炉前平台部分踢脚板与平台间的空隙过

大。
已整改

转炉炉前平台已按要求设置踢脚板。

4

1#钢包烘烤器周边为煤气区域，电气线路穿管

部分不符合要求；煤气管道吹扫用的氮气金属

软管未可靠断开。

1#钢包烘烤器周边为煤气区域，电气线路应规范

穿管，已整改。

煤气管道吹扫用的氮气金属软管已可靠断开，已

整改。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660269

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

5

1#钢包烘烤器氧气管道、压缩空气管道、氮气

管道缺少介质名称、流向标志，管道颜色不符

合安全色要求。

已整改

1#钢包烘烤器氧气管道、压缩空气管道、氮气管

道已设置介质名称、流向标志，管道已按要求设

置安全色。

6

转炉炉下事故坑内积渣。

已整改

转炉炉下事故坑内积渣已清理。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660270

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

7

精炼喂丝机北侧氧气管道缺少介质名称、流向

标志，管道颜色不符合安全色要求。

已整改

精炼喂丝机北侧氧气管道已设置介质名称、流向

标志，管道已按要求设置安全色。

8

LF精炼西侧平台踢脚板与平台间的空隙过大。 已整改

LF精炼西侧平台已按要求设置踢脚板。

9

回炉轨道末端未设置双限位。
已整改

回炉轨道末端已设置双限位。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660271

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

10

钢包转运跨事故罐未设置在专用托架上。

已整改

钢包转运跨事故罐已设置在专用托架上。

11

RH、LF钢包车轨道未设置双限位。

已整改

RH、LF钢包车轨道已设置双限位。

12
RH平台北侧仪表室内无工作照明、应急照明，

未设置挡鼠板。

已整改

RH平台北侧仪表室内已增设工作照明、应急照明；

RH平台北侧仪表室已设置挡鼠板。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660272

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

13

RH精炼主控室未设置应急照明、疏散标志。 已整改

RH精炼主控室已设置应急照明、疏散标志。

14 RH、LF精炼炉共用一个事故罐。
已整改

已增加事故槽。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660273

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

15

转炉平台东南侧氧气管道缺少介质名称、流向

标志，管道颜色不符合安全色要求。

已整改

转炉平台东南侧氧气管道已设置介质名称、流向

标志，管道已按要求设置安全色。

16

脱硫、渣跨中间未封闭，缺少防止天窗飘雨等

措施，渣跨运输线路潮湿。
已整改

脱硫、渣跨已采取防止天窗飘雨等措施。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660274

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

17

渣跨运输轨道未设置双限位。

已整改

渣跨运输轨道已设置双限位。

18

除尘区域跨路煤气管道未设置限高标志。

已整改

除尘区域跨路煤气管道已设置限高标志。



山东钢铁股份有限公司莱芜分公司新旧动能转换系统优化升级改造项目

特钢区转炉连铸工程 100t 转炉、LF 精炼炉、RH 精炼炉及配套附属设施 安全设施验收评价报告

山东新安达工程咨询有限公司 联系电话：0531-75639660275

序号 存在的主要问题或隐患 整改复查情况

19

35KV变电所二层高压配电室未设置独立的安全

出口。

已整改

35KV变电所二层高压配电室已设置独立的安全出

口。

6.3提高安全条件的建议

6.3.1 总平面布置

1)建(构)筑物有可能被铁水、钢水或熔渣喷溅造成危害的建筑构件，应有

绝热保护。运载铁水罐、钢水罐、渣罐等高温物品的过跨车等车辆及运载物的

外表面距楼板和厂房(平台)柱的外表面不应小于 0.8m，且楼板和柱应有绝热保

护。

2)存放、运输液体金属和熔渣的场所，不应设有积水的沟、坑等。如生产

确需设置地面沟或坑等时，必须有严密的防水措施，且车间地面标高应高出厂

区地面标高 0.3m 及以上。

3)转炉主控室的布置，应设置出现大喷事故的必要防护措施；转炉兑铁、

加废钢的起重机司机室玻璃窗应采取必要的防止转炉喷溅的措施；连铸主控室

不应正对中间罐；转炉炉旁操作室应采取隔热防喷溅措施电炉炉后出钢操作

室，不应正对出钢方向开门，其窗户应采取防喷溅措施；所有控制室、电气室

的门，均应向外开启；电炉与 LF 主控室，应按隔声要求设计；主控室应设置

紧急出口。

4)炼钢炉、钢水与液渣运输线、钢水吊运通道与浇注区及其附近的地表与
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