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《金属冶炼企业中频炉使用安全技术规范》 

编制说明 

 

一、标准编制背景及任务来源 

1、标准编制背景 

中频炉是一种将工频 50Hz 交流电转变为中频（150Hz～

10000Hz）的电源装置，把三相工频交流电，整流后变成直流电，

再把直流电变为可调节的中频电流，供给由电容和感应线圈里流

过的中频交变电流，在感应圈中产生高密度的磁力线，并切割感

应圈里盛放的金属材料，在金属材料中产生很大的涡流，使之熔

化的设备。中频炉具有体积小，重量轻、效率高、热加工质量优

等优点，是新一代的金属加热、熔化的设备。 

（1）中频炉生产作业过程中存在的风险 

经不完全统计，江苏省有近万家使用中频炉的企业，涉及冶

金、机械铸造、有色等多个行业，在中频炉使用过程中存在着诸

多安全风险和危害，较大的风险有以下几类： 

1）爆炸风险：中频炉因耐火材料砌筑或烘烤不合格、炉衬

腐蚀严重、冷却水管缺陷或断水都有可能导致炉衬耐火材料烧

穿，造成钢水泄漏，一旦中频炉炉前工作坑、炉下有积水或遇到

感应线圈冷却水，会造成水急剧气化、分解成大量氢气和氧气，

引发爆炸事故。同时，如果熔炼过程中原料中含水或夹带有密闭

容器也会引起钢水喷溅、爆炸事故。 

https://baike.baidu.com/item/%E7%83%AD%E5%8A%A0%E5%B7%A5
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2）火灾风险：中频炉作业过程中的火灾事故主要有两类。

一类是中频炉生产作业过程中高温熔融金属喷溅、泄漏、爆炸，

使高温熔融金属遇到橡胶、塑料、木材等可燃物造成的火灾事故；

另一类是中频炉运行过程中，电气系统由于线路老化、短路等因

素，可能会引发电气火灾事故。 

3）灼烫风险：人员灼烫伤害是中频炉作业过程中常见的危

害之一。大部分灼烫事故主要集中在炉前作业及浇铸过程中，在

中频炉加料、测温、取样、炉前观察、出钢、出渣、钢水吊运过

程中，如果现场人员操作不当，易引发烫伤事故发生。也有因中

频炉发生爆炸、钢水喷溅或者穿炉等事故，导致大量钢水泄漏，

造成工人烫伤事故。 

4）触电风险：一般中频炉现场，会有较多的带电设备，如

变压器、控制柜、电容、母线排、水冷电缆、炉圈、真空泵等，

均是使用电力进行驱动或运行时带有高压，以上场所若用电线

路、开关、设备未安装漏电保护器、未接地、绝缘体破损、带电

体裸露等均可能造成人员触电。 

5）起重伤害风险：厂房内频繁使用行车对中频炉进行加料、

铁（钢）水包吊运等作业。在吊运过程中若吊绳和吊具达到报废

标准未报废、行车过期未检、指挥协调不当、超载等违章作业均

可能造成起重伤害事故，造成设备损坏、人员伤亡。 

6）高处坠落风险：由于中频炉具有装料、出料、以及测温、

扒渣等作业均在炉口，故一般炉台设置离地面有一定高度。如果

炉台临边未设置护栏或者护栏缺少人员易发生高空坠落事故。 

（2）中频炉作业过程中发生的事故 
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近年来，国内曾发生多起中频炉安全生产事故。如： 2020

年 5 月 13 日，江苏润泰电力设备有限公司由于加料过多且杂质

较多造成 3 人重伤事故；2020 年 10 月 28 日，位于泰州兴化市

戴南镇的江苏明璐不锈钢有限公司发生由于中频炉穿炉，导致熔

融金属外泄，引燃橡胶水管和电缆，造成 3 人死亡的事故。这些

事故都暴露出部分金属冶炼企业使用中频炉过程中的安全生产

主体责任不落实，对于高温熔融金属等重点作业环节的安全风险

管控不到位、生产工艺设备落后、现场安全管理薄弱、违章作业

现象严重、应急处置不当以及监管执法力度不够等问题，教训十

分深刻。 

（3）涉及中频炉的法律法规及标准情况 

国内目前没有专门针对中频炉的系统性安全专业标准规范，

本标准的制定将有助于提升中频炉的金属熔融企业安全管理、完

善中频炉的设备本质安全，保护劳动者的生命安全与健康，减少

企业经济损失，提供重要的技术支持。同时，也可为安全监管执

法提供依据。 

（4）《金属冶炼企业中频炉使用安全技术规范》的意义 

《金属冶炼企业中频炉使用安全技术规范》是针对金属冶炼

企业使用中频炉作业特点，建立系统安全的观念，从人、机、环、

法、物等方面规范企业的安全生产行为。在引用现有安全生产法

规、标准的同时，补充和完善一些目前尚无标准或规范规定的安

全生产管理方法和技术要求，为企业加强本质安全化建设提供法

规依据和标准规范，能满足金属冶炼企业使用中频炉环节安全设

施设计、施工、安装、生产和检修中的安全管理需要。为规范金
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属冶炼企业落实“安全发展观”提供具体而系统的专业标准依据，

特别是在当前企业的组织形式不断变化、设备设施不断更新的情

况下，可以规范企业在发展中的具体安全行为和质量标准。同时，

也能为安全监管部门和其他部门对金属冶炼等高危行业的安全

生产执法监管提供具体的内容和依据。 

本标准的出台是贯彻落实国务院安委会和省委、省政府关于

安全生产工作的部署要求，落实企业安全生产主体责任，防范化

解重大安全风险，坚决遏制重特大事故，是实现纵深防御、关口

前移、源头治理的有效手段，因此具有深远的社会效益。本标准

具有专业性特点，对于扎实开展职业健康安全管理体系和安全生

产标准化管理体系企业的安全技术管理具有指导意义，通过运行

本标准可使目前正在运行的安全管理体系标准要求更加明确，运

行更加有效。从根本上实现事故的纵深防御，从而获得安全效益，

实现安全发展、绿色发展。 

本标准中在解决“爆炸风险”中明确了“中频炉感应线圈冷

却水应设置进水压力、进出水流量差、每个回路出水温度等检测

报警装置，进水压力和每个回路出水温度检测报警信号应独立连

锁切断中频电源”等要求防止熔融金属泄漏、爆炸；在解决“每

套中频炉配置的灭火沙不应少于 2 m³、消防铲不少于 2 个。灭火

沙应保持干燥，灭火沙箱应带盖，并有防止雨水浸湿措施”等具

体防火措施；在解决“烫伤风险”中明确了“企业应根据岗位实

际需要配置适用的工器具和符合标准规定的劳动防护用品”明确

了必须配置劳动防护用品；在解决“触电风险”中明确了“中频

炉作业中使用金属工具取样、测温、扒渣等作业，应切断中频炉
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电源，作业人员站立部位应铺设绝缘材料或配置绝缘鞋”的防触

电要求；在解决“起重伤害风险”中明确了“吊运熔融金属的起重

机在操作中突发停电、抱闸失灵等事故时，应按照应急处置方案

要求进行操作。现场应急处置方案应每半年进行一次演练”的应

急措施；在解决“高处坠落风险”中明确了“炉台工作面应平坦，

物料堆放整齐，炉台两端或后方应设置不少于二处符合逃生要求

的应急通道，并保持畅通，炉台周边应设置高度不低于 1.05m 护

栏”的安全防护措施要求。 

2、任务来源 

2021 年 4 月 1 日，江苏省市场监督管理局下达《金属冶炼

企业中频炉安全技术规范》的编制任务，（《省市场监督管理局

关于下达 2021 年度第一批江苏省地方标准项目计划的通知》苏

市监标[2021]68 号）。江苏省金属学会为标准编制承担单位，泰

州市应急管理局、江苏省冶金行业协会、江苏省铸造协会为标准

编制参与单位。 

3、标准编制承担单位情况 

（1）江苏省金属学会简介 

江苏金属学会成立于 1959 年，是由省内外冶金及相关行业

的企事业单位、大专院校、科研院所和个人会员组成，经江苏省

科协批准成立、在江苏省民政厅登记注册的全省性学术组织。目

前学会设有学术、咨询、科普、组织、青年 5 个专职工作委员会，

能源环保专业委员会、设备与自动化专业委员会、质量标准与检

测专业委员会、金属新材料专业委员会、工艺新技术专业委员会

5 个专业委员会。多年来，江苏省金属学会在江苏省科协和中国



6 
 

金属学会的指导下，为江苏冶金行业科技进步和创新发展做了大

量工作。目前拥有完整的专家系统，被授予多项政府转移和委托

职能，拥有省级一级科技期刊《现代冶金》。近年来，学会密切

结合江苏省冶金工业生产及冶金学科的发展，开展有关冶金工业

发展、行业科技发展规划和专业技术发展方向的研究、讨论；接

受委托承担技术标准制定、企业安全检查、科技项目评估、成果

鉴定与推广、专业技术职称资格评审等工作。 

（2）泰州市应急管理局简介 

泰州市根据《省委办公厅省政府办公厅关于印发〈泰州市机

构改方案〉的通知》（苏办〔2019〕7 号），设立泰州市应急管

理局，为市政府工作部门。主要负责应急管理工作、拟订应急管

理、安全生产等政策、指导应急预案体系建设、牵头建立应急管

理信息系统、组织指导协调突发事件应急救援、统一协调指挥各

类应急专业队伍、统筹应急救援力量建设、负责消防管理工作、

依法行使安全生产综合监督管理职权、依法组织指导生产安全事

故调查处理、完成市委和市政府交办的其他任务等工作内容。设

有办公室、应急指挥中心、风险监测和综合减灾处、救援协调和

预案管理处、火灾防治管理处、危险化学品安全监督管理处、安

全生产基础处、安全生产综合协调处、调查评估和统计处、科技

和信息化处、政策法规处、人事教育处等职能处室。 

（3）江苏省冶金行业协会简介 

江苏省冶金行业协会成立于 2001 年，是原江苏省冶金工业

厅转制后，面向全省钢铁、有色金属、合金、金属制品、冶金机

械、辅料、科研院所及整个冶金产业链的行业社团组织。协会建

https://baike.baidu.com/item/%E7%AE%A1%E7%90%86%E4%BF%A1%E6%81%AF%E7%B3%BB%E7%BB%9F/85339
https://baike.baidu.com/item/%E7%AE%A1%E7%90%86%E4%BF%A1%E6%81%AF%E7%B3%BB%E7%BB%9F/85339
https://baike.baidu.com/item/%E5%BA%94%E6%80%A5%E6%8C%87%E6%8C%A5%E4%B8%AD%E5%BF%83/8685142
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立了三级研究体系，建有行业专家库，组建了节能环保、安全、

设备、有色金属及新材料、电炉炼钢、特种冶金等分会和专委会，

围绕“交流平台、咨询平台、协作平台、人才平台”四个平台，深

入开展行业研究、决策建议、协调服务等重点工作，助力江苏冶

金行业高质量发展。近年来，江苏省冶金行业协会深入贯彻落实

国家和省关于安全生产的决策部署，成立了协会安全生产委员

会，并建有安全生产专家库，开展技术标准制定、安全检查、规

划研究等工作。 

（4）江苏省铸造协会简介 

江苏省铸造协会成立于 2010 年，经江苏省民政厅登记注册

的社团法人单位，是中国机械工程学会铸造分会副会长单位、中

国铸造协会常务理事单位、江苏省社会组织促进会常务理事单

位、江苏省工业经济联合会理事单位，现有会员单位 1196 家。

协会 2018 年被江苏省民政厅评为“5A”级社团，曾多次获得“中国

铸造行业先进协会”、“中国铸造行业优秀行业组织”称号。协会

秘书处下设行业发展部、培训部、综合部、EHS 推进部、智能铸

造推进部（筹），为企业提供多元化、个性化定制服务，依托强

大的专家团队优势，帮助企业通过转型升级、智能化发展，提升

产业素质，增强产业国际竞争力，引导江苏铸造行业往高端方向

发展，助力江苏装备制造业高质量发展。 

二、主要工作过程 

1、立项情况 

由于本标准具有较强的指导意义，江苏省金属学会与省应急

管理厅协商立项、确定开展后，江苏省金属学会决定提前启动标



8 
 

准的编制工作。2021 年 2 月，江苏省金属学会就组织人员启动

了编制工作，成立了标准起草小组，确定起草小组成员，召开标

准编制启动会。起草小组确定了主要编制原则、编制大纲、人员

分工和进度计划。在考虑标准起草小组人员配置中，重点选择了

具有丰富的国家标准、行业和地方标准制修订经验以及有中频炉

安全生产管理经验的相关人员。 

2、起草过程 

（1）前期起草 

标准起草小组人员首先收集了相关国家及本省法律法规、政

策文件、国家标准、行业标准、地方标准，查阅了大量相关的文

献资料，并对《江苏省安全生产条例》、《工贸行业重大生产安

全事故隐患判定标准（2017 版）》、《铸造机械安全要求》、

《热和电磁处理装置的安全 第 1 部分:通用要求》、《中频无心

感应炉》、《炼钢安全规程》等国家标准和行业标准进行认真分

析、研究。同时收集、研究、参考了部分省、市的地方法规、标

准以及部分企业、中频炉厂家生产的相关标准，确保了指导标准

的全面性。 

在收集现场经验中，标准编制小组多次与江阴华润制钢有限

公司、连云港华乐合金有限公司、江苏天工国际集团等使用中频

炉企业进行了调研，并与相关部门、基层安全管理人员、企业管

理和技术人员进行了沟通、交流和现场勘察，获取了较多的现场

实际经验。为了更好的收集资料，解决金属冶炼企业使用中频炉

作业目前面临的安全技术问题，编制小组一方面多次与先试先行

的泰州市应急管理局进行深入沟通，并多次前往泰州进行深度调
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研，深入使用中频炉以及真空感应中频炉的企业进行现场考察；

一方面与中频炉生产厂家沟通、学习，了解中频炉的设计本质安

全。 

在标准的编制过程中，编制小组先后 7 次召开现场讨论会，

对标准存在的疑点、难度展开深入讨论。由于疫情的爆发，不便

于人员聚集，标准编制小组先后成立了名为“中频炉安全标准工

作”的微信大群、名为“中频炉标准讨论”的微信讨论群和名为

“中频炉小群”的标准核心专家群，进一步分层次加强对标准的

深度讨论。编制过程中作为标准编制承担单位的江苏省金属学

会，也不忘积极听取泰州市应急管理局、江苏省冶金行业协会、

江苏省铸造协会等三家标准编制参与单位意见，每次组织例会、

微信讨论群均邀请三家单位的核心组成人员参加。通过一段时间

的努力，标准小组完成了《金属冶炼企业中频炉使用安全技术规

范》的初稿。 

（2）初评会情况 

2021 年 7 月 16 日，在省市场监管局和省应急厅组织下，邀

请了行业、企业相关专家在江苏省金属学会召开了《金属冶炼企

业中频炉安全技术规范》初评会。省应急管理厅、省市场监管局、

南京市标准化研究院、江苏省金属学会、江苏省冶金行业协会、

江苏省铸造协会、江阴华润制钢有限公司、南京钢铁股份有限公

司、上海梅山钢铁股份有限公司、江苏钢锐精密机械有限公司等

单位的代表参加了审查会。审查会还邀请了冶金、有色、机械、

安全和标准等领域的知名专家组成专家组。与会人员听取了标准

编制小组对标准的起草流程、标准编制过程、规范条文解释等方
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面情况的报告。专家组通过查阅文本、逐条质询，对标准结构框

架、标准适用范围的界定、标准条款的表述等内容提出了 38 项

意见和建议。会后标准编制小组根据会议上的建议和意见，进行

逐条研究、分析，进行修改和完善，初评会会议上提出的 38 条

意见和建议，标准编制小组采纳了 38 条，最终形成了《征求意

见稿》。 

三、标准编制原则及主要技术内容确定 

1、标准编制原则 

（1）依据有关国家及省市法律法规、政策文件、国家标准、

行业标准、地方标准，安全生产事故等，如《江苏省安全生产条

例》、《工贸行业重大生产安全事故隐患判定标准（2017 版）》、

《铸造机械安全要求》、《热和电磁处理装置的安全 第 1 部分:

通用要求》、《中频无心感应炉》、《炼钢安全规程》等。 

（2）本标准针对金属冶炼企业使用中频炉的关键特点，突

出设备标准设置、安全过程管控，以达到中频炉的事故预防和应

急救援能力提升。通过制定本标准进一步规范金属冶炼企业使用

中频炉的安全条件、安全管理等基本要求，从而提高了金属冶炼

企业使用中频炉过程中的安全风险控制和事故状态的处置能力。 

（3）本标准按 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：

标准的结构和编写规则》、GB/T 20001.5-2017《标准编写规则 第

5 部分：规范标准》要求进行编写。 

（4）本标准规定了涉及使用中频炉的金属冶炼企业的基本

要求、中频炉安全装置、运行前准备、操作运行、筑炉和烘炉、

应急管理等方面。 
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本标准为首次制定。 

2、主要技术内容确定 

标准主要技术内容如下： 

第一章范围 规定标准的适用的企业和范围。 

第二章列出了近 16 个规范性引用的文件； 

第三章对中频感应电炉、感应线圈、磁轭、中频炉作业人员、

危险作业区域、作业坑、结露等七个术语给出了定义。根据 GB/T 

1.1-2009 对术语和定义的起草和表述要求，给出了术语的英文对

应词。 

第四章从管理要求、人员要求、设备设施要求、场地环境要

求等四个大方面提出了包括三同时、中频炉选用、安全管理人员、

安全生产责任制等具体的管理要求；也对车间布置、厂房防护、

地面积水、防火封堵等技术要求。 

第五章对金属冶炼企业使用中频炉的冷却水系统的监控设

置压力、流量差、每路回水温度检测快速切断阀、应急水等方面

提出了安全装置要求。 

第六章对金属冶炼企业使用中频炉的作业条件检查、中频炉

本体检查、中频炉的安全附件检查和检查记录提出了运行前的检

查要求。  

第七章对金属冶炼企业使用中频炉的炉料及使用、生产运行

控制等方面提出了操作运行要求。 

第八章对金属冶炼企业使用中频炉的筑炉工作提出了具体

的规定，包括筑炉准备、筑炉要求、烘炉等方面。 

第九章对金属冶炼企业使用中频炉的应急管理要求做出了
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具体的规定，包括安全风险评估和应急资源调查、应急专项演练

以及专项预案的修订等方面。 

设置了参考文献，对具有参考意义的标准、规范进行了罗列。 

四、采用国际、国内标准情况 

本标准制定中未采用国际标准，但引用和参考了以下的主要

的国家标准、行业标准： 

GB/T2900.23  电工术语 工业电热设备 

GB/T 5959. 1  电热和电磁处理装置的安全 第 1 部分:通用

要求 

GB 5959.3    电热装置的安全 第 3 部分：对感应和导电加

热装置以及感应熔炼装置的特殊要求 

GB 10067.1   电热设备基本技术条件 

GB 20905     铸造机械安全要求 

GB 29480     接近电气设备的安全导则 

GB 50016     建筑设计防火规范 

GB 50054     低压配电设计规范 

GB 50140     建筑灭火器配置设计规范 

GB 50211     工业炉砌筑工程施工与验收规范 

GB/T18930    耐火材料术语 

JB/T 4280     中频无心感应炉 

JB 5545       铸造机械安全防护技术条件 

JB/T 10551    真空技术 真空感应熔炼炉 

JB/T 13747    砂型铸造 生产过程安全操作规范 

AQ 2001      炼钢安全规程 
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五、与现行法律法规和强制性标准的关系 

本标准与现行有关法律法规和强制性标准相协调一致。 

本标准制定参考和引用了多项国家、行业标准或企业成功经

验，同时参考了国内企业、行业标准要求，与国家法规、标准规

范、行业标准一致性没有任何的冲突。要体现在更为专业性、针

对性和具备可操作性。 

本地方标准符合《中华人民共和国安全生产法》、《中华人

民共和国消防法》、《中华人民共和国特种设备安全法》、《建

筑设计防火规范》、《有色金属工程设计防火规范》、《变形铝

及铝合金铸锭安全生产规范》等现行法律、法规和标准所规定的

内容，本地方标准所制定条款对上述部分国家标准和行业标准进

行了细化并且提出了一些补充要求，可以满足金属冶炼企业使用

中频炉的安全生产的需要。 

六、标准作为强制性或推荐性标准发布的意见 

本标准规定了金属冶炼企业使用中频炉过程中的基本要求、

中频炉安全装置、运行前的准备、操作运行、筑炉和烘炉、应急

管理的具体要求。 

本标准适用于冶金、有色、机械行业使用中频炉进行金属冶

炼的企业。 

本标准制定参考和引用了多项国家、行业标准或金属冶炼企

业使用中频炉的成功经验，同时参考引用了国家法规文件要求，

与国家法规、标准规范、行业标准一致性没有任何的冲突。本标

准可作为现有相关标准体系的完善和提高。 

本标准是推荐性地方标准。 
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七、贯彻标准的建议 

本标准的制订重点是针对使用中频炉的金属冶炼企业，对

作业现场、安全管理、设备安全进行了明确规定，引用和参考

26 个相关标准和规范，起到“一标在手，一览无余”的作用。对

使用中频炉的金属冶炼企业的安全技术管理具有完整的指导意

义，对中频炉设计单位和中频炉建设项目提供了较为完整的标

准体系设计依据。该标准也满足了江苏省社会经济快速发展的

需要，为政府监管部门对金属冶炼使企业的用中频炉作业环节

的安全监管提供技术支持。编制单位建议在标准发布以后，通

过组织宣贯、培训，可以更好的服务于金属冶炼使用中频炉的

企业。 

使用中频炉的金属冶炼企业应严格贯彻执行本标准，落实

好各项相关条款。为了保证标准的贯彻执行，具体要求有： 

1、对标准进行必要的宣传； 

2、对涉及金属冶炼使用中频炉企业相关人员进行安全培训；  

3、实践中不断检验，总结经验。 

八、其他应予以说明的事项 

无。 

 

  

《标准》编制组 

二〇二一年八月五日 


