
电力工程施工现场消防安全专项施工方案
[bookmark: heading_0]1.1 电力项目施工现场基础概况
1.1.1 项目基础参数：本项目为[招标人填写]110kV户外GIS智能化在运变电站改扩建总承包项目，全站原有2台50MVA主变、110kV母线、10kV开关柜、GIS组合舱、站内固定式消防喷淋、SF6气体灭火系统、地下环形电缆沟、消防专用给水管网全部并网带电运行；本次改扩建施工范围包含高压构架拆装、主变新增吊装、10kV柜体加装、新旧电缆接驳敷设、电缆沟开挖改造、钢结构焊接防腐、防火封堵翻新、临时加工区搭设、办公生活区临建搭设、油料危化品临时库房搭设、场内临时消防管网接驳改造。施工现场总占地13200㎡，划分为东侧带电运行防火保护区、西侧改扩建施工防火作业区，两区相连无天然防火隔离带，施工明火、涂装挥发气体、施工油料极易引燃带电设备绝缘部件，属于带电耦合高危火灾电力施工现场。
1.1.2 现场消防基础现状复测：结合GB50160电力防火距离标准、国网施工现场防火间距标准现场复测核验：①高压明火动火点距离110kV带电母线最小防火间距3.5m，小于规范防火安全间距5.0m；②柜内动火涂装作业距离10kV裸露母排最小防火间距1.2m，小于规范防火间距1.8m；③GIS舱外壁防腐动火距离0.8m，高温火花易灼烧设备密封绝缘层；④场内临时柴油、绝缘漆库房距离带电围栏防火间距6.2m，临近防火临界值；⑤地下电缆新旧接驳动火距离原有带电电缆外皮0.6m，极易引燃电缆阻燃护套；全站划分五级防火分区共计41处，其中红色特级防火点位11处、橙色高危防火点位14处、黄色一般防火点位9处、蓝色低风险防火点位5处、灰色生活区常规防火点位2处，全部点位完成可燃物存量、引燃温度、电场助燃系数、火情蔓延速度专项消防研判建档。
1.1.3 场地气候火情诱因工况：项目属地亚热带季风气候，春秋干燥大风天气年均32天，空气湿度低于60%时绝缘粉尘、防腐粉末极易悬浮爆燃；夏季高温气温超35℃，绝缘稀释剂、柴油助剂挥发可燃气体浓度超标，遇电弧、明火即刻爆燃；汛期雷雨天气站内电磁场强度升高，金属构件静电富集，静电放电可引燃挥发性可燃气体；冬季凝露天气电气接线端子爬电打火，引燃周边保温杂物；站内原有带电设备电晕放电常态化，全域存在外源引火源，施工现场火情触发概率远高于普通民用工地，火情蔓延速度快、处置难度大、设备损毁成本极高。
[bookmark: heading_1]1.2 施工现场全域明火及火灾作业分类及起火诱因
结合《国家电网施工现场防火管理导则》《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB50720、电力危大防火工程目录，本项目紧邻带电设备明火作业、可燃物料存放、临时用电作业全部界定为电力特种防火高危作业，分类起火诱因、作业内容如下：
[bookmark: heading_2]1.2.1 高压构架钢结构动火焊接作业（特级起火风险）
作业范围：110kV构架切割焊接、抱箍焊接、接地扁钢热熔焊接、支架加固焊接；作业工况：高空明火作业，焊接熔渣温度高达1800℃，受风飘散下坠，下方存在绝缘垫片、防尘无纺布、防腐底漆等可燃物，周边带电设备电晕放电叠加明火双重引源；起火类型：绝缘部件灼烧起火、植被杂物起火、母线绝缘护套起火、熔渣击穿电缆外皮起火；后果：设备绝缘烧毁、母线短路跳闸、全站停电、电弧次生火情。
[bookmark: heading_3]1.2.2 户内配电室柜内涂装、动火开孔作业
作业范围：10kV配电室内柜体开孔、母排防腐喷涂、柜内防火胶封堵热熔、二次接线端子打磨动火；作业工况：室内密闭空间，防腐稀释剂、防火胶挥发可燃气体集聚不易扩散，相邻开关柜带电运行，端子爬电打火概率高；起火类型：密闭空间可燃气体爆燃、柜内线缆延燃、二次弱电线路起火；后果：柜体报废、保护装置损毁、二次回路短路、继电保护误动跳闸。
[bookmark: heading_4]1.2.3 电缆廊道敷设、接驳、热熔防火作业
作业范围：新旧高压电缆热熔接驳、电缆桥架焊接、电缆孔洞防火封堵加热施工、电缆外皮修补热熔；作业工况：电缆沟密闭通风差，原有带电电缆运行发热，施工热熔明火叠加电缆本体余热，电缆阻燃护套受热裂解产生可燃烟气；起火类型：电缆纵向延燃、沟内烟气爆燃、防火材料受热起火；后果：多回路电缆连片烧毁、地下火情扑救难度大、停运检修周期长。
[bookmark: heading_5]1.2.4 场内危化油料储存、调配、涂刷作业
作业范围：施工柴油、液压机油、绝缘防腐漆、稀释剂、环氧固化剂转运、调配、构架涂刷防腐；作业工况：危化物料挥发性强，静电极易引燃油气混合物，油料罐体靠近带电围栏，电场加剧静电富集；起火类型：油气闪爆、流淌火、大面积油性明火；后果：油料流淌蔓延至带电区，引发全域连片火情、消防扑救触电次生事故。
[bookmark: heading_6]1.2.5 场内临时用电、加工区、生活区常规防火作业
作业范围：场内临时配电箱布设、焊机接线、大功率机械用电、宿舍取暖用电、食堂明火炊事、易燃周转材料堆放；作业工况：线缆私拉乱接、线路老化过载、插座打火、宿舍违规使用大功率电器；起火类型：电气过载起火、线路短路起火、木质临建起火、杂物明火起火；后果：临建烧毁、人员灼伤伤亡、场内消防通道封堵、火情扩散至施工作业区。
[bookmark: heading_7]1.3 施工现场五级双重火灾风险分级（可燃物+电场助燃双定级）
本次分级区别普通工地单一可燃物分级，同步结合带电电压等级、明火作业等级、可燃介质存量、静电电场强度、空间通风条件、火情蔓延速度六项指标双重定级，供电运维、监理、施工、属地消防四方联合定级，分级配置消防物资、分级审批动火、分级值守、分级火情处置，分级管控标准如下：
[bookmark: heading_8]1.3.1 灰色五级常规生活区防火区域
定级标准：远离带电设备5m以上，无高压电场干扰，仅办公宿舍、食堂、材料堆场常规可燃物，无明火一级动火；作业内容：生活区保洁、建材堆放、日常办公；管控要求：班组消防安全员巡回值守，常规干粉灭火器配置，每周一次消防隐患排查，班组级消防交底即可作业。
[bookmark: heading_9]1.3.2 蓝色四级低风险施工防火区域
定级标准：距离110kV带电体≥5.0m、10kV带电体≥2.0m，无高空动火、无危化油料堆放，仅有小型手持打磨无明火作业；作业内容：场区道路硬化、外围基础砌筑；管控要求：专职消防安全员每日巡查，定点配置灭火器材，禁止携带油料、易燃涂料进入区域，禁止明火作业。
[bookmark: heading_10]1.3.3 黄色三级一般施工防火区域
定级标准：110kV带电体距离4.0m-5.0m，10kV带电体距离1.5m-2.0m，二级短时动火、少量防腐涂刷作业，电场静电值≤20V；作业内容：场区外围支架焊接、场外电缆敷设、外围防腐涂刷；管控要求：专职消防监护在岗，办理二级动火作业票，动火周边可燃物提前清理，配备双人灭火值守，单次动火时长不超6h。
[bookmark: heading_11]1.3.4 橙色二级高危防火区域
定级标准：110kV带电体距离3.2m-4.0m，10kV带电体距离1.2m-1.5m，高空动火、批量防腐涂装、电缆热熔接驳作业，静电电压20V-35V，可燃气体浓度临近报警阈值；作业内容：构架中下部焊接、配电室外侧涂装、电缆沟中部接驳；管控要求：监理+运维双消防旁站、双人消防监护、双层阻燃围挡封闭、电网低谷限时动火，开具动火+消防防护双票证，动火完毕冷却值守40min后方可离场。
[bookmark: heading_12]1.3.5 红色一级特级防火管控区域（动火限批区）
定级标准：110kV带电体距离＜3.2m，10kV带电体距离＜1.2m，GIS舱外壁、母线裸露区域、柜内间隔明火作业，可燃气体浓度超标，静电电压≥35V，电场助燃风险极高；作业内容：母线支架焊接、柜内开孔动火、GIS周边防腐热熔、电缆端头高压接驳；管控红线：非调度专项解禁、非局部短时停电、非全域阻燃封闭，严禁一级明火动火；动火必须项目经理到场指挥、运维消防旁站、调度断电兜底备案、全域防爆消防布设、特级绝缘灭火器材就位，最短时限完工冷却离场。
[bookmark: heading_13]1.4 电力施工现场十二大类专属火灾深度风险研判
1. 电弧耦合引燃起火风险：带电设备常态化电晕放电、爬电打火，叠加施工明火、高温熔渣，形成复合引火源，引燃绝缘漆、电缆护套、橡胶垫片，起火速度快、明火温度高，为本项目第一高危起火风险；
2. 高空熔渣飘落起火风险：高空焊接熔渣自重下坠、风力飘散，落点不可控，穿透防尘无纺布、保温泡沫，引燃地面堆积可燃物，起火点位隐蔽，事后不易发现余火；
3. 密闭空间可燃气体爆燃风险：配电室、电缆沟密闭通风差，防腐稀释剂、防火热熔胶挥发气体集聚，浓度达到爆炸极限，遇静电、端子打火瞬间爆燃；
4. 油料静电闪爆起火风险：柴油、绝缘漆转运倾倒过程摩擦起电，叠加高压电场感应静电，罐体静电无法泄放，油气混合空间即刻闪爆，形成流淌油性大火；
5. 电缆纵向延燃火灾风险：高压电缆护套、阻燃层受热裂解起火，沿电缆桥架、电缆沟全域延燃，连通多回路带电电缆，连片起火，常规灭火无法阻断火势蔓延；
6. 临时用电电气起火风险：施工现场焊机、大功率机械线缆破皮过载、接线端子虚接打火，高温引燃周边杂物，电气起火后带电，常规用水扑救极易造成施救人员触电伤亡；
7. 防火封堵失效次生火情风险：原有电缆孔洞防火封堵破损、施工拆除后未及时复原，起火后烟火、明火跨隔间扩散，扩大火情范围，破坏站内分区防火体系；
8. 消防器材适配失效风险：普通民用干粉、泡沫灭火器进入带电区域，扑救高压火情引发触电，消防器材耐压等级不足、过期失效，火情发生无法使用；
9. 大风助燃扩散火情风险：春秋大风天气明火受风扩散，突破阻燃围挡边界，直接接触带电母线、绝缘子，灼烧设备绝缘，诱发短路跳闸次生事故；
10. 余火复燃隐蔽起火风险：焊接熔渣嵌入土层、杂物缝隙，表层明火扑灭后，深部余火延时复燃，夜间无人值守时段突发起火；
11. 消防通道占用应急风险：施工建材、机具随意堆放消防主干道、消防取水口，火情发生后消防车无法进场、消防取水无法作业，错失黄金扑救时间；
12. 人员消防施救违章风险：作业人员不懂带电火情扑救规范，盲目用水、泡沫扑救高压带电火情，造成群体性触电伤亡，火情处置二次扩大。
[bookmark: heading_14]1.5 消防工程量、消防专项物资、持证消防人员定岗配置（投标锁定不可变更）
1.5.1 专项消防工程量：全域五级防火分区阻燃围挡搭设820㎡、带电区双层防火隔离屏障460㎡、电缆分段防火隔板安装39块、新旧电缆孔洞阻燃封堵52处、场内临时消防DN100管网布设410m、临时消防取水稳压装置2套、智慧明火烟感预警点位38处、静电接地泄放点位26处、危化库房防火防渗防静电改造1座、场内消防通道硬化拓宽280m、原有站内消防设施防护包覆17处、动火防火毯全覆盖布设72张。
1.5.2 电力专用消防物资配置（全部耐压适配带电区域）：110kV绝缘干粉灭火器68具、防爆二氧化碳灭火装置32具、带电专用灭火沙12m³、防火阻燃围挡460㎡、耐高温防火毯72张、静电接地报警仪8台、可燃气体浓度检测仪9台、智慧明火摄像头16台、防爆烟感报警器22个、消防水带耐压消防套装4套、应急防火隔热服12套、防火绝缘救援钩6根、消防应急照明疏散标识54套、防火密封胶、阻燃包带足量配套，所有消防物资具备电力耐压检测报告、消防3C认证，进场运维核验建档，台账可溯源。
1.5.3 持证消防定岗人员配置（国网消防平台实名锁定）：项目消防总负责人1名、专职电力安全消防总监2名、持证动火消防监护员10名、高压火情救援员6名、场内消防巡检员4名、危化品消防管理员3名、临时用电消防专员2名、四方联动消防联络员2名、应急消防值守专班7名，全员持证：建（构）筑物消防员证、国网电力消防准入证、高压火场救护证、特种动火监护证，全员年度消防复训合格，三年无施工现场火情、消防违章处罚履历，未经业主、监理、运维、属地消防四方审批不得更换人员。
[bookmark: heading_15]2 法律法规、行业消防规程及投标专项编制依据
[bookmark: heading_16]2.1 国家现行消防法律法规（2022-2026现行强制）
1）《中华人民共和国消防法》2021修订版；
2）《中华人民共和国安全生产法》2021修订版；
3）《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》住建部37号令（消防危大专项）；
4）《建设工程施工现场消防安全技术规范》GB50720-2011国标强制；
5）《电力设备典型消防规程》DL50229-2019电力强制国标；
6）《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018修订）；
7）《易燃易爆危险品施工现场消防安全管理规定》应急管理部6号令；
8）《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ46-2024电气防火专项；
9）《气体灭火系统施工及验收标准》GB50263-2021变电站固有消防配套；
10）《生产安全事故应急预案管理办法》应急管理部2号令火情应急专项；
11）属地消防救援大队《电力改扩建施工现场防火管控细则》2025新规。
[bookmark: heading_17]2.2 国家电网电力施工现场专项防火规程（2026投标评标专用）
1）Q/GDW 12101-2024《在运变电站施工现场防火隔离导则》；
2）Q/GDW 1799.1-2024《国家电网电力安全工作规程变电防火章节》；
3）DL/T 5749-2017《电力工程施工现场动火作业防火规范》；
4）Q/GDW 11920-2023《变电站电缆廊道防火封堵施工标准》；
5）国网2025版《施工现场动火十不准、防火十必须红线规定》；
6）DL/T 617-2018《SF6带电设备周边动火防火管控细则》；
7）T/CEP 009-2025《不停电改扩建施工现场阻燃隔离工艺标准》；
8）国网《施工现场电气火灾防控专项管理办法》；
9）国网《变电站改扩建火情联动断电处置作业规范》；
10）国网《危化油料场内存放防静电防火管理细则》。
[bookmark: heading_18]2.3 项目投标现场专属编制依据
1）本项目电力改扩建招标文件、消防评标细则、答疑补遗、属地消防预审通知书、电网防火作业管控通知书；
2）全站一次二次施工图纸、站内原有消防系统竣工图纸、施工现场防火分区平面图、可燃气体监测点位布置图；
3）运维联合出具施工现场带电防火间距复测报告、电场助燃风险评估报告、可燃气体本底浓度检测报告；
4）五级火灾风险分级评估报告、消防危大工程辨识报审表、分级动火前置审批备案资料；
5）在运设备运维防火交底文件、站内固定式消防联动主机台账、GIS设备防火保护参数台账；
6）现场踏勘消防通道、取水点位、风向动线、静电接地阻值实地复测记录；
7）我方同类110kV在运变电站不停电施工消防履约业绩、国网阻燃隔离自有施工工法；
8）场内临时消防管网专项方案、带电区域火情联动断电专项预案、危化品防静电防火专项方案。
[bookmark: heading_19]2.4 投标绑定消防履约刚性兜底承诺（评标加分合同条款）
2.4.1 消防双论证合规承诺：本项目红、橙色特级、高危动火区域属于电力消防A级危大工程，我方全权负责属地消防+国网运维双专项消防论证，所有阻燃搭设、消防物资检测、可燃气体检测、论证整改费用全部自理，论证不通过无条件优化防火隔离、调整动火时序，绝不增加业主任何费用。
2.4.2 施工现场零火情履约承诺：施工全域实现无明火蔓延起火、无电气起火、无油料闪爆、无电缆延燃、无火烧带电设备、无消防违规行政处罚；若我方动火、施工管控不当引发火情，造成设备烧毁、电网跳闸、消防通报、停工整改，我方承担全部灭火抢险、设备修复、电网违约赔付费用，自愿扣除全额投标履约保证金。
2.4.3 消防人员物资锁定承诺：所有消防值守、动火监护、火情救援人员国网消防平台实名锁定，四方审批后方可更换；所有进场消防器材必须带电耐压适配检测，普通民用消防器材、过期失效器材全域清退出场，严禁非标消防物资进入带电防火区。
2.4.4 动火时序红线承诺：严格服从调度防火窗口期，六级大风、干燥高温、雷电预警、可燃气体超标时段，红橙特级防火区域全域动火停工，绝不违规抢工明火作业。
2.4.5 原有消防设施保护承诺：施工全程包覆防护站内喷淋、气体灭火、报警主机、消防管网，不切割、不封堵、不改动原有固定式消防设施，完工百分百复原原有消防点位，保证站内固有消防系统联动正常。
2.4.6 四方联防应急承诺：联动属地消防大队、供电运维消防班、项目消防专班、电力调度建立24h火情联动机制，每月联合开展带电火情扑救演练，5min火情响应、15min断电隔离、30min控火兜底处置。
[bookmark: heading_20]3 消防安全管控目标、工期、创优及文明防火指标
[bookmark: heading_21]3.1 刚性消防安全履约管控目标
3.1.1 火情零控目标：全域实现零明火蔓延火灾、零电气短路起火、零油料闪爆火情、零电缆延燃起火、零火烧带电设备、零消防违章作业、零施救触电伤亡、零消防行政处罚八大零消防目标，杜绝一般及以上火灾事故，杜绝火情次生电网停运事故。
3.1.2 消防合规目标：消防危大双论证通过率100%、分级动火票闭环合规率100%、消防物资耐压适配率100%、动火监护旁站在岗率100%、防火隔离搭设验收合格率100%、可燃气体每日复测覆盖率100%、四方联动消防演练覆盖率100%。
3.1.3 电力专属内控防火阈值（严于国标国网标准）：动火点距离带电设备冗余防火距离≥0.8m；作业区域可燃气体浓度≤20%爆炸下限；动火区域风速≤4级；空气湿度≥60%方可特级动火作业；动火区域静电接地阻值≤4Ω；动火完工值守冷却时长≥40min；任一参数超标即刻停止明火作业、撤离作业人员。
[bookmark: heading_22]3.2 错峰动火消防工期管控目标（适配电网防火调度）
施工现场全域消防防护配套总工期56日历天，所有红橙高危一级、二级明火动火，错峰每日00:00-05:00电网负荷低谷、电磁场低值窗口期施工，消防流水节点排布：现场五级防火分区测绘+消防平面布设4天→临时消防管网+取水设施搭设6天→全域阻燃围挡+防火封堵布设8天→消防物资布设+智慧预警调试5天→全员分级消防交底+持证考核3天→蓝黄区域常规动火施工14天→红橙特级高危限时动火16天→余火全域排查+消防设施复原+四方消防验收6天；预留12天大风干燥、雷电预警、电网保电防火停工缓冲工期，不影响项目整体并网工期，不占用电网保电防火管控时段。
[bookmark: heading_23]3.3 投标消防创优评分目标
3.3.1 安全创优：获评属地消防+国网联合评定电力施工现场标准化防火示范工地，五级分区防火、双层阻燃隔离、火情联动断电工艺作为区域电网施工现场防火观摩标杆工艺；
3.3.2 合规创优：全过程消防台账规范、动火票闭环完整、隐患整改闭环、演练资料齐全，一次性通过属地消防竣工核验、国网防火竣工验收，无消防整改扣分；
3.3.3 智慧创优：全域明火烟感、气体监测、静电监测数据接入国网智慧工地、消防风控双平台，火情预警、动火值守、气体复测数据自动留存防篡改，全过程溯源可查，满足智慧消防评标加分。
[bookmark: heading_24]3.4 电力专属文明绿色防火施工目标
落实国网施工现场防火七个百分百：带电动火区百分百双层阻燃封闭、动火作业百分百防火毯全覆盖、危化油料百分百防静电密闭存放、电气线路百分百防火穿管防护、消防通道百分百畅通无堆放、动火余火百分百冷却排查、消防台账百分百电子纸质双归档；严控防腐动火废气定向排放，远离消防探测探头；易燃废料当日清运密闭处置，不在场内过夜堆放；消防排水定向沉淀排放，不冲刷带电设备基座、消防接地装置，符合国网绿色工地、消防文明工地考评标准。
[bookmark: heading_25]4 全域消防管理架构、岗位职责、人员物资准入制度
[bookmark: heading_26]4.1 五级分区消防安全专项领导小组（定岗锁定不可更换）
严格落实项目经理消防安全第一责任人制度，组建电力改扩建专属四方联动消防专班，全员录入国网消防实名制、属地高危动火作业双平台，经业主、监理、供电运维、属地消防四方审批持证上岗，分区包干消防管控，专项分工如下：
组长（总承包项目经理）：1名，一级建造师、安全A证、国网消防备案，统筹消防专项经费、消防双专项论证、调度火情联动对接、特级火情现场总指挥，对施工现场人身防火、带电设备防火全域总责。
副组长（消防安全总监+电气防火技术负责人）：2名，电气中级职称、消防安全A证、电力防火专项备案，负责火灾风险复核、阻燃隔离工艺交底、可燃气体数据分析、分级动火票终审、火情停工复工研判、消防隐患闭环整改、防火方案动态优化。
运维消防旁站专员：4名，国网运维持证防火人员，专职监护带电侧防火边界，核验动火防火间距，火情发生第一时间申请间隔断电、固有消防联动启动。
分区专职动火消防监护员：10名，双证持证（动火监护证+电力消防证），五级防火分区包干值守，红色特级动火双人双监护，全程不得离岗、替岗、兼职动火作业，管控明火边界、可燃物动态清理。
消防检测巡检专员：4名，持证消防检测资质，每日早晚可燃气体、静电阻值、消防器材完好性、防火围挡完整性巡检复测，出具每日消防巡检台账。
防静电防火专员：3名，高压电工兼消防资质，专职布设油料区、动火区静电接地装置，全域静电泄放，复测接地阻值，杜绝静电引火。
调度消防联络员：2名，专职对接电力调度中心，报备动火窗口期、火情一键断电申请、防火停工报备、局部停电防火手续办理。
高压火情应急专班：7名，高压火场救护+绝缘灭火双持证，常驻特级防火区外侧待命，管护带电专用消防物资，仅外部隔离扑救火情，严禁无防护进入带电防火区灭火。
班组消防安全员：2名，国网备案班组消防管理员，管控班组明火作业、易燃物料搬运、小型机具用电防火，落实班组日常防火自查，制止班组消防违章。
[bookmark: heading_27]4.2 核心岗位电力专属消防岗位职责
4.2.1 动火消防负责人职责：核定当日动火等级、防火冗余间距、窗口期时长、现场气体浓度；终审当日分级动火作业票；对接调度启停明火作业；核查风向风速、阻燃围挡、消防物资、人员隔热着装；研判监测数据，下达动火开工、明火停止、区域解封指令；处置一般火情，特级火情即刻上报调度全域断电。
4.2.2 专职动火监护十四项消防禁令职责：①动火全程在岗，严禁离岗、替岗、玩手机；②核验动火人员隔热防护、绝缘工具合规性；③管控明火火花飘散范围，严禁突破阻燃围挡；④实时查看气体检测仪、静电报警、明火预警数据；⑤禁止无关人员进入动火防火封闭区；⑥四级及以上大风即刻叫停高空动火作业；⑦电场异响、气体超标即刻停止明火撤离人员；⑧严禁作业人员私自拆除、开孔防火围挡；⑨严禁易燃物料跨防火红线转运堆放；⑩带电火情仅外部绝缘器材扑救，严禁闯入带电区灭火；⑪动火结束留守冷却40min，排查余火后方可离场；⑫全程视频留存动火消防监护台账；⑬联动旁站人员切断动火施工电源；⑭严禁违规使用含水灭火器扑救带电火情。
4.2.3 现场明火作业人员职责：持证上岗、消防交底签字确认；熟知防火红线、火情撤离路线、带电火情自救方式；动火前主动清理周边可燃物；不私自扩大动火作业范围；不丢弃高温焊渣、火种；体感静电发麻、闻到异味烟气即刻上报撤离；有权拒绝违章指挥、强令大风干燥冒险动火作业。
4.2.4 运维防火旁站职责：熟知站内固有消防联动逻辑、带电设备防火弱点；紧盯设备电晕打火、绝缘异味；提前屏蔽火情联动误报信号；发现明火、烟气即刻通知停工；配合完成火情断电、固有消防启动，火情核验无误后方可复工。
4.2.5 危化消防管理员职责：管控油料、防腐漆出入库消防登记；库房每日通风测气；罐体定时静电泄放；严控领用剂量，施工现场不多量存放危化物料；雷雨高温时段封闭库房通风口，禁止油料转运作业。
[bookmark: heading_28]4.3 消防人员、物资准入、培训、黑名单管控制度
4.3.1 消防人员准入硬性条件：年龄22-50周岁，无呼吸道疾病、火场应激障碍、恐高症；完成电力带电火情专项考核、绝缘灭火实操、火场自救、触电联动救护考核合格；消防四证齐全、国网消防+属地消防双平台实名备案；特级动火统一穿戴阻燃隔热防护服、防静电工装，禁止化纤衣物、金属饰品人员进入特级动火区。
4.3.2 分级消防专项培训：进场全员电网防火红线通识培训、五级分区防火专项交底、带电火情扑救实操培训、月度四方联动消防演练；重点培训：防火冗余距离、气体报警识别、余火排查要点、带电火情扑救禁忌、一键断电流程、静电避险、火场疏散要点。
4.3.3 消防违章黑名单制度：私自拆除防火围挡、无票明火动火、大风违规高空动火、违规用水扑救带电火情、藏匿易燃物料、篡改气体检测数据人员，即刻清退，录入国网电力施工现场消防黑名单，省内电网改扩建项目终身禁入。
4.3.4 消防物资准入刚性制度：所有进场灭火器材必须110kV耐压适配检测；每日班前外观压力核验、有效期核查；过期、泄压、破损消防器材当日强制报废更换；智慧火情预警设备进场调试校验，未联动合格不得投入使用；消防取水、稳压设施每日试水核验供水能力。
[bookmark: heading_29]5 开工前置消防闭环准备、防火隔离、消防管网布设工艺
[bookmark: heading_30]5.1 明火开工前置八项消防必备手续（缺一严禁动火）
1）手续闭环：消防危大双专项论证、分级动火作业审批、属地动火备案、场内危化库房消防验收、临时消防管网报验、大型动火机具消防准入、静电接地专项审批办结；
2）分区交底：一区一消防专项交底，防火边界、撤离通道、灭火点位、报警方式全员签字，留存影像、音频交底归档资料；
3）阻燃封闭：红橙特级高危动火区双层阻燃防火围挡全封闭上锁，张贴明火警示、带电防火标识、上风避险疏散标识；
4）物资核验：当日消防器材完好复检、预警设备联动调试、静电接地复测合格，出具当日消防物资合格台账；
5）环境研判：现场风速≤4级、无雷电高温预警、可燃气体浓度达标、空气湿度≥60%、电网非防火保电时段，方可开展特级明火动火；
6）可燃物清零：动火半径10m内木屑、纸箱、防腐废料、绝缘泡沫、废弃线缆百分百清运转移；
7）联动核验：调度断电联动装置调试到位，火情一键闭锁间隔功能核验合格；
8）四方确认：业主、监理、运维、属地消防现场核验防火围挡、消防物资、值守人员、联动装置到位，签字下达动火开工令。
[bookmark: heading_31]5.2 五级分区电力专属阻燃防火隔离工艺
5.2.1 分区隔离标准：红色特级动火区采用双层玻璃钢阻燃围挡+耐高温防火帆布全封闭隔离，围挡高度2.6m，底部密封压实，阻断火花、热气流飘散，阻燃耐火极限≥2h，适配110kV带电电场；橙色高危区单层加高阻燃围挡隔离，耐火极限≥1.5h；黄色区域防火警示带+绝缘防火立柱隔离；蓝色区域地面防火红线划线隔离；灰色生活区砖砌防火隔墙分区隔离。
5.2.2 柜内动火专项防火隔离：配电室柜内动火加装透明阻燃隔离板，封堵相邻带电柜通风口、柜间缝隙，阻挡热气流、火花窜入带电间隔，柜底铺设阻燃防火毡，承接焊渣、高温碎屑，防止灼烧柜内电缆。
5.2.3 高空动火兜底防火隔离：构架高空动火作业下方全覆盖加厚防火承接兜+双层防火毯，兜体网孔耐高温阻燃，全方位承接坠落熔渣，杜绝熔渣落地引燃杂物。
5.2.4 风向避险防火布设：结合项目常年主导风向，动火作业设置于带电设备下风侧，避免明火热气流、火花顺风直冲带电母线、绝缘子表面，从风向源头降低引燃风险。
[bookmark: heading_32]5.3 场内临时消防给水、管网、取水标准化布设
5.3.1 管网参数：施工现场布设环形DN100热镀锌临时消防管网，管网工作压力≥0.4MPa，独立设置消防稳压泵2台（一用一备），不与施工生活用水共用管路，避免火情用水水压不足。
5.3.2 消火栓布设：五级防火分区每50m布设一座地上防冻消防消火栓，配备专用耐压消防水带、水枪，带电区域消火栓加注绝缘消防助剂，降低水体导电系数，适配带电周边降温控火。
5.3.3 消防水池蓄水：施工现场西侧设置装配式临时消防蓄水罐，有效蓄水容积60m³，24h蓄满常备水位，大风断电停水工况，保障自持消防供水能力。
5.3.4 管网防护：消防管路避开带电设备下方敷设，架空离地高度2.2m，管路外包阻燃保温防护层，冬季防冻、夏季隔热，杜绝管路破损漏水影响带电设备绝缘性能。
[bookmark: heading_33]5.4 全域静电防控、可燃气体监测、智慧火情预警布设
5.4.1 静电全域泄放：动火作业面、油料库房、涂料调配区每8m布设一组静电接地极，接地阻值≤4Ω，作业机具、罐体、脚手架全部等电位接地，消除静电点火源。
5.4.2 气体定点监测：密闭配电室、电缆沟、油料库房布设固定式可燃气体检测仪，实时监测油气、稀释剂挥发气体浓度，超标声光报警，即刻停止动火、启动强制排风。
5.4.3 智慧火情三级预警：特级动火区布设明火识别摄像头、温度传感报警器，一级预警温度超标通风降温；二级预警明火临界停工排查；三级预警明火触发，联动就近消防声光报警、施工电源断电、调度联动预警。
[bookmark: heading_34]5.5 场内危化油料库房专项防火改造标准
1）库房独立设置于场地西北角带电下风空旷区域，距离带电围栏防火间距≥8m；2）地面做防静电环氧树脂防渗地坪，全域静电接地联网；3）库房防爆通风、防爆照明、防爆开关全覆盖，室内温度严控≤30℃；4）分区隔仓存放柴油、绝缘漆、稀释剂，不同品类危化品防火隔断分离；5）库房外侧专属配置防爆二氧化碳灭火组、防火沙、堵漏毡，严禁普通干粉灭火器入库；6）库房设置防火围堰，高度20cm，防范油料流淌外溢扩散火情。
[bookmark: heading_35]6 五级防火分区分级动火标准化消防施工工艺
[bookmark: heading_36]6.1 电力动火闭环九步消防作业流程（国网标准流程）
窗口期防火报备→分级动火票审批→可燃物全域清运→双层阻燃围挡封闭→静电接地布设+气体复测→消防物资就位+监护到位→隔热防护交底分区动火→明火停止全域降温冷却→余火排查+三方签字解封，九步流程缺一不可，全流程视频、纸质消防台账闭环留存。
[bookmark: heading_37]6.2 高空构架特级动火焊接消防工艺（最高火情风险）
6.2.1 动火前置管控：核定现场风速≤3级，干燥天气加大0.8m防火冗余距离；下方清空植被、保温、线缆全部可燃物；搭设双层熔渣承接兜，兜内铺设阻燃沙土；焊机机身独立接地，焊线绝缘包覆完好无破皮。
6.2.2 动火过程管控：动火人员全套阻燃隔热服、防护面罩；单点短时焊接，分段间歇作业，降低全域热集聚；监护紧盯火花飘散轨迹，实时微调围挡角度；电磁场波动变大即刻暂停焊接作业。
6.2.3 动火收尾管控：焊接停止后，专人浇水降温构架焊点、熔渣堆积点位；留守监护40min，逐点排查缝隙余火；清理承接兜熔渣沙土，密闭清运出场，严禁就地堆放。
[bookmark: heading_38]6.3 户内配电室柜内动火涂装防火工艺
1）封闭所有相邻带电柜通风口、柜门，阻燃隔板全封闭隔离；2）开启柜内防爆轴流风机持续排风，实时监测可燃气体浓度；3）柜内仅2名作业人员，使用无火花防爆工具；4）涂装作业限量调配涂料，单次调配量不超过2kg，减少挥发油气存量；5）动火完毕开启通风60min，检测气体达标后方可撤离；6）柜内负压吸尘清理涂料残渣、粉尘，杜绝残渣自燃起火。
[bookmark: heading_39]6.4 电缆廊道热熔接驳防火工艺
1）作业前开启电缆沟强制排风，降低沟内烟气、可燃气体集聚量；2）作业段前后加装防火隔板隔断，阻断火情纵向延燃；3）原有带电电缆外皮全覆盖阻燃防护毡隔热防护；4）热熔点位下方铺设防火毯，承接热熔滴落胶体；5）禁止同步多点热熔作业，实行单点完工冷却后再移位施工；6）完工复核原有电缆温度，无局部过热、焦糊异味方可封闭沟体盖板。
[bookmark: heading_40]6.5 场内危化油料转运、涂刷防静电防火工艺
1）油料转运使用防静电专用推车，转运全程罐体接地夹连通接地极；2）高温正午时段禁止油料开盖调配、涂刷作业；3）涂刷作业远离带电设备上风位置，油气顺风飘散远离带电体；4）剩余涂料、稀释剂当日退回库房，施工现场过夜存量为零；5）涂刷工具防静电存放，杜绝摩擦静电起火。
[bookmark: heading_41]6.6 施工现场临时用电电气防火工艺
1）全场动火专用配电独立回路，设置防火漏电保护器，漏电动作≤0.1s；2）焊机、大功率机械线缆架空穿阻燃管防护，杜绝碾压破皮短路；3）配电箱防火防雨密闭箱体，周边1m内无任何易燃物料堆放；4）每日早晚测温接线端子，杜绝虚接高温打火；5）废弃线缆头、铜芯废料当日密闭清运，不堆积配电箱周边。
[bookmark: heading_42]6.7 动火完工防火解封、围挡撤除闭环工艺
1）明火机具、易燃物料全部撤离动火封闭区；2）全域降温、缝隙余火、隐蔽点位逐点排查；3）可燃气体、静电阻值最后复测核验；4）自下而上有序撤除阻燃围挡、接地支线，禁止成片推倒围挡扬尘裹挟火种；5）清理现场消防物资、熔渣废料；6）消防监护、运维旁站、监理三方签字解封，摘除明火警示标识，闭环归档当日动火全套消防票证。
[bookmark: heading_43]7 分级防火、季节性、极端天气专项消防防控措施
[bookmark: heading_44]7.1 五级防火分区差异化专项防控措施
7.1.1 灰色生活区防火：每日宿舍明火巡查，禁用大功率电热器，食堂油烟定期清理，消防器材定点完好，严禁宿舍存放油漆、油料。
7.1.2 蓝色低风险防火：每日一次消防巡检，易燃建材分区垫高堆放，远离带电围栏，禁止携带火种、油料进入作业区域。
7.1.3 黄色一般防火：双人结伴作业，动火限时管控，周边常备灭火器材，物料横向转运，不高空抛掷易燃物件，每日复测静电数值。
7.1.4 橙色高危防火：双人双消防监护、智慧火情预警常开、全套隔热着装，低谷限时动火，人员每1.5h轮换休整，杜绝疲劳动火作业，动火冷却值守不少于40min。
7.1.5 红色特级防火：非调度断电解禁、非全域阻燃封闭严禁动火；动火项目经理到场、运维防火旁站在岗、调度断电兜底备案、专属绝缘消防物资全覆盖，最小作业人员、最短动火时长完工撤离，雨后干燥完毕方可复工动火。
[bookmark: heading_45]7.2 春秋大风干燥极端防火防控（年度最高起火工况）
1）风力4级停止高空动火、涂装作业，风力6级全域所有明火作业无条件停工；2）大风天气加密围挡压重加固，防止围挡倒伏、火花外泄；3）场内易燃物料全覆盖密闭篷布，杜绝风干自燃、火花引燃；4）加大洒水保湿频次，场内地表、渣土含水率管控≥20%，降低粉尘易燃性；5）延长动火后冷却排查时长至60min，重点排查下风侧隐蔽余火。
[bookmark: heading_46]7.3 夏季高温油气防爆专项防火措施
1）11:00-19:00高温高热时段全域禁止油料开盖、涂装、动火作业；2）危化库房开启防爆降温排风，罐体遮阳隔热，罐体表温严控≤32℃；3）动火防火冗余距离额外加大1.0m，规避热气流引燃绝缘部件；4）每日增加4次全域气体浓度抽检，油气超标即刻停工通风；5）消防水枪常备绝缘助剂，随时待命带电区域降温控火。
[bookmark: heading_47]7.4 冬季凝露静电高发防火措施
1）冬季干燥静电富集，特级动火区增加一倍静电接地点位；2）人员进场强制二次释放人体静电，禁止穿戴腈纶化纤衣物进场动火；3）每日清晨擦拭围挡、机具凝露，杜绝水汽导电引发放电打火；4）库房恒温管控，防止涂料罐体低温胀裂渗漏油料；5）雨后36h内禁止红橙区域明火动火，空气绝缘降低、打火概率翻倍。
[bookmark: heading_48]7.5 雷电、扬尘、电网保电消防停工红线（国网硬性禁令）
雷电黄色及以上预警全域明火停工；扬尘可视度不足6m动火停工；站内设备异响、电晕打火加剧即刻停工；电网防火红色保电预警、固有消防系统报警、可燃气体超标、静电报警任意一项触发，全员撤离上锁封闭动火区，未经运维消防排查核验，严禁复工动火。
[bookmark: heading_49]8 智慧消防风控、消防十五条红线、火情通病防治措施
[bookmark: heading_50]8.1 六联动智慧电力消防风控体系
8.1.1 联动监测参数：明火视觉识别、环境温度、可燃气体浓度、静电电压、风速风向、消防水压六参数联动监测；
8.1.2 点位布设：每处特级动火面布设一套六合一监测终端，电缆沟、油料库房独立布设防爆监测探头；
8.1.3 四级联动处置：绿色正常作业、黄色预警降温清料、橙色预警局部停工通风、红色预警声光报警+断电闭锁+人员撤离；
8.1.4 平台溯源：所有消防监测、动火值守、报警处置数据同步国网风控、智慧工地双平台，数据加密不可篡改，满足消防督查、电网防火溯源核查。
[bookmark: heading_51]8.2 施工现场十五条刚性消防停工红线
1）无分级动火票、无调度防火窗口期批复擅自明火作业；2）阻燃围挡未封闭、可燃物未清理直接动火；3）消防监护离岗替岗、兼职动火机具操作；4）防火冗余间距不足强行开展明火作业；5）大风、雷电、高温油气超标违规动火；6）消防器材过期泄压、非耐压民用器材进入带电防火区；7）作业人员未穿戴隔热防静电工装进入特级动火区；8）私自拆除开孔防火围挡、防火隔板、封堵构造；9）高空无承接防护直接焊接动火；10）消防主干道、取水口堆放机具建材占用通道；11）危化油料敞口存放、场内超量过夜堆放；12）临时用电线缆破皮裸线、配电箱周边堆放易燃物；13）火情发生违规用水泡沫扑救带电火情；14）酒后、情绪不稳、疲劳人员参与动火及消防值守；15）动火完毕未排查余火直接离场解封作业区域。
[bookmark: heading_52]8.3 电力施工现场高频火情通病专项防治措施
1）高空熔渣余火遗留：下方全覆盖防火承接兜，动火后分区沙土掩埋落点，延长冷却排查时长，建立熔渣清运台账；
2）静电闪爆防控缺失：危化区域百分百多点接地，进出人员静电释放，干燥天气增加洒水保湿降静电；
3）防火围挡简易失效：特级区域必须双层阻燃密闭围挡，底部压重密封，破损老化围挡当日更换，严禁单层篷布替代阻燃围挡；
4）电缆孔洞防火缺失：随拆随复原防火封堵，施工临时开孔完工即刻封堵，实行开孔、封堵双人台账管理；
5）动火监护一岗多责：特级动火固定专职消防监护，不得兼任指挥、机具操作工作，专人只管防火控火；
6）油气集聚防控不足：密闭空间定时强制排风，限量调配涂料油料，高温时段禁止开盖作业；
7）动火票套用复用：当日窗口期当日开票，天气、点位变更即刻作废重开，严禁涂改动火有效期；
8）带电火情扑救误区：全员交底牢记带电火情扑救禁忌，含水灭火剂严禁靠近带电设备，常备绝缘干粉、二氧化碳器材优先使用。
[bookmark: heading_53]9 八大高频火情专项联动应急救援预案（四方电网联动版）
[bookmark: heading_54]9.1 应急核心总则：先断电闭锁、隔离控火、绝缘扑救、严禁带电涉水灭火
所有紧邻带电设备火情，严禁无绝缘防护闯入防火封闭区、严禁用水、泡沫直接扑救高压带电明火，统一标准处置流程：消防联络员一键调度断电闭锁→运维启动站内固有消防联动→人员上风侧撤离避险→消防专班穿戴隔热绝缘装备外围控火→沙土、绝缘干粉阻隔火势蔓延→伤员绝缘转运救护→全域气体测温排查→隐患整改四方核验复工，全程服从调度、属地消防统一指挥。
[bookmark: heading_55]9.2 八大电力高频火情分级专项处置流程
[bookmark: heading_56]9.2.1 高空焊接熔渣杂物起火
1）监护即刻叫停焊接作业，切断焊机电源；2）上风侧人员快速撤离，隔离周边易燃物料；3）使用绝缘干粉灭火器、防火沙土压制表层明火；4）深挖缝隙余火，沙土全覆盖掩埋降温；5）核验周边带电设备绝缘完好，台账记录起火点位，整改围挡防护后复工。
[bookmark: heading_57]9.2.2 柜内可燃气体爆燃、涂装起火
1）即刻闭锁本间隔开关柜电源，关闭柜间通风口；2）开启柜内防爆排风稀释残余可燃气体；3）使用二氧化碳灭火器密闭抑火，避免干粉污染柜内精密元器件；4）测温柜体母线温度，排查绝缘灼烧损伤；5）更换受损阻燃隔板，优化排风频次，降低后续动火油气浓度。
[bookmark: heading_58]9.2.3 油料流淌闪爆油性起火
1）人员远离流淌下坡方向，防止油料裹挟明火蔓延；2）防火沙袋围堰封堵流淌油料边界，阻断火势靠近带电围栏；3）专用灭火沙全覆盖覆盖熄灭火源，禁止水流冲刷油料扩散火情；4）排查罐体静电接地破损点位，更换防静电配件；5）缩减场内油料单日存放量，升级库房防火围堰高度。
[bookmark: heading_59]9.2.4 电缆护套延燃起火
1）运维即刻切断起火电缆回路电源；2）启用前后防火隔板隔断延燃通道；3）沿电缆纵向分段干粉点灭明火，不直喷带电母线部位；4）切除受损电缆段，重做防火封堵、阻燃包覆；5）加密电缆沟温度监测频次，高温点位增设隔热防护层。
[bookmark: heading_60]9.2.5 施工现场临时用电电气起火
1）第一时间分级切断上级配电电源，确认断电后扑救；2）断电前仅使用二氧化碳绝缘灭火器远距离灭火；3）排查线缆破皮、端子过载打火根源，更换阻燃电缆；4）优化配电回路负荷，杜绝大功率机具同回路集中用电。
[bookmark: heading_61]9.2.6 GIS周边动火灼烧绝缘起火
1）即刻停止周边所有敲击、动火作业，调度闭锁GIS间隔；2）上风侧撤离人员，防范SF6高温分解有毒烟气；3）低温干粉温和灭火，禁止高压直冲设备密封法兰；4）运维检测设备气密性、绝缘性能，无渗漏灼伤方可复工。
[bookmark: heading_62]9.2.7 生活区临建杂物明火起火
1）快速疏散宿舍人员，切断生活区总电源；2）就近消防水源、干粉器材常规扑救；3）清理周边易燃临建材料，隔离防止火势蔓延施工区；4）事后排查宿舍违规电器，全域收缴大功率电热器具。
[bookmark: heading_63]9.2.8 火情次生人员触电、灼伤耦合事故
1）断电后使用绝缘救援杆转移伤员，严禁徒手拉扯火场人员；2）隔离灼伤创面、火场触电同步院前急救；3）联动120消防急救专车转运就医；4）复盘火情扑救违章问题，全员专项警示教育，优化火场避险路线。
[bookmark: heading_64]9.3 全域常驻电力专用消防应急物资总清单
110kV绝缘干粉灭火器68具、防爆二氧化碳灭火装置32具、耐高温防火承接兜18套、特级阻燃隔热防护服12套、绝缘灭火沙12m³、静电报警接地装置12台、可燃气体检测仪9台、智慧明火预警终端22套、耐压消防水带水枪4组、装配式60m³消防蓄水罐1座、防火封堵阻燃材料足量、火场绝缘救援钩6根、消防应急照明疏散标识54套、火场急救医疗箱4套、防爆排风设备8台、防火沙袋200袋、四方联动对讲通讯设备16部。
[bookmark: heading_65]9.4 24h消防值守、联动演练、火情上报闭环机制
实行特级防火区24h双人消防值守制度；每半月开展一次四方带电火情联动演练，专项演练一键断电、外围控火、余火处置、盲目施救警示教育、人员疏散实操；演练视频、台账、评估报告闭环归档；建立施工-运维-调度-属地消防四级应急绿色通道，一般火情3min响应、较大火情5min调度断电、重大火情10min属地消防进场联动，分级控火最大限度缩小火情、停电影响范围。
[bookmark: heading_66]10 投标造价包干、消防归档、履约维保、方案附则
[bookmark: heading_67]10.1 投标总价消防包干造价保障条款
本方案全域阻燃围挡、临时消防管网、智慧火情预警、消防物资采购、静电接地布设、消防值守、四方演练、消防双论证、器材年检维保、防火封堵复原全部消防费用包干计入本次投标总价，除设计新增防火分区、调度新增硬性防火要求外，我方绝不追加任何消防人工、物资、检测、值守费用；因我方消防管控缺位、违章动火、防护缺失引发火情、消防处罚、设备赔付、抢险费用，全部由我方独立全额承担；主动优化防火工艺、升级消防物资不增加业主造价，最大化缩短动火时长，降低电网防火协调成本。
[bookmark: heading_68]10.2 国网+属地消防双制式归档承诺
我方专职消防资料员闭环整理全套投标及竣工消防归档资料：消防双专项论证报告、五级防火分区研判台账、分级动火闭环票证、消防物资3C及耐压检测报告、每日气体静电巡检台账、四方消防交底影像、联动演练评估资料、运维防火旁站记录、防火隔离搭设撤除验收资料、隐患整改闭环台账，全套资料同时满足国网工程归档、属地消防竣工备案双标准，纸质加密+电子备份双版移交，业主无需补填整改资料，直接完成消防竣工验收、并网备案。
[bookmark: heading_69]10.3 施工现场环保防火、带电设备防护兜底措施
1）焊接动火烟气定向高空外排，避开站内消防探测探头、GIS散热风口，防止烟气误触发固有消防报警；2）防火废渣、废弃阻燃材料、沾染涂料废料密闭专车清运，合规资质处置，不堆积带电设备基座、消防取水点位周边；3）消防灭火废水沉淀过滤排放，不冲刷绝缘子、接地消防装置表层；4）消防器材低噪音布设，预警音量可控，不干扰站内测控通讯设备运行；5）每日动火完工清理火种、废料，复原防火围挡、封堵点位，做到工完、火清、料净、防火设施复原到位。
[bookmark: heading_70]10.4 竣工后消防维保全周期履约承诺
项目改扩建并网竣工后，我方免费提供8个月施工现场遗留防火点位巡检、静电复测、消防器材维保、防火破损修补专属服务；质保期内配合运维停电防火检修、动火整改，我方优先派驻持证消防专班无偿配合；若本方案防火工艺、管控标准不满足属地消防、国网安监、电力调度核查要求，我方无条件免费优化方案、升级阻燃防护、重做消防专项论证，承担全部整改费用，保障项目一次性消防验收合格、零缺陷送电。
|（注：部分内容可能由 AI 生成）

