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一、批次製程火災爆炸防制一一、、批次製程火災爆炸防制批次製程火災爆炸防制

國內近十幾年來，關於批次製程的化學工廠常因

化學品外洩或反應失控，釀成人員的死亡或傷

害、工廠財物損失及環境的汙染。因此，對於批

次製程的工廠而言，如何有效的防範及控制就非

常重要了。其中設備的設計、運轉與操作過程的

安全考量，以及警急應變與規劃，可說是相當急

迫的問題。如今，使用批次製程為生產的化學工

廠，可說是十分普遍的。儲槽、攪拌器，反應

器、蒸餾器、粉碎設備、鍋爐等壓力容器使用上

已經有十年以上，設備的老舊和損壞等問題因應

而生，如何訂定一個國內批次製程工廠的安全守

則，是當前重要的課題。
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我國近十年的批式製程工廠爆炸案例中，以國內石油及

煤製品製造業，事故發生率最高者為洩漏（43.9%），由

該統計差異分析資料顯示，國內化工業除應落實管理

外，應更加重視管線檢查與洩漏防治。其中以系統基本

設計、設備故障、人為操作、製程等因素，及外力環境

與天然災害約佔石化工業重大損失事故原因之85 %。而

化學爆炸卻佔了87%的高百分比，此趨勢再次顯示出我國

批式製程工廠在化學爆炸上的潛在危險性，而事實上有

許多狀況，是可由使用防爆型電氣設施加以避免。如何

對廠區內之防爆區做完整規劃，以保障作業人員安全、

避免設施毀壞等重要性，是個值得探討的問題。
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耐壓型防爆電氣機具，其基本原理為將一般電氣
機具置於堅固之外殼或箱體中，如易燃性氣體或
蒸氣進入箱殼內時，內部電氣機具如因產生火花
或高溫引爆進入之易燃性氣體或蒸氣時，其箱體
有足夠之強度承受內部爆炸所產生之壓力，並且
爆炸產生之火燄，被防爆接合面不會引燃外部爆
炸性氣體之性能。與防爆機具相連之配線系統安
裝，亦應符合此原則以達到防爆之目的。

二、耐壓防爆電氣設備概念說明二二、、耐壓防爆電氣設備概念說明耐壓防爆電氣設備概念說明

耐壓防爆開關耐壓防爆開關
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耐壓防爆原理(I)耐壓防爆原理耐壓防爆原理(I)(I)

(1)耐壓防爆的設計原理是唯一允許爆炸在容器

內部發生的方法。

(2)靠者能承受150 psi(10bar)以上的耐壓容器，

能夠防止爆炸蔓延或點燃任何外部氣體。

(3)容器內部允許發生元件電弧，火花或在正常運

轉時之表面溫升。

(4)在容器外及四周的可燃性氣體，容許經由容器

接合面的間隙進入容器內。

(5)耐壓防爆的材質通常為鑄鐵和鋁合金，用磷青

銅和不銹鋼等材質，以防止腐蝕是很重要的。

塑膠材質只在內容積小於10cm3時才使用。

(1)耐壓防爆的設計原理是唯一允許爆炸在容器

內部發生的方法。

(2)靠者能承受150 psi(10bar)以上的耐壓容器，

能夠防止爆炸蔓延或點燃任何外部氣體。

(3)容器內部允許發生元件電弧，火花或在正常運

轉時之表面溫升。

(4)在容器外及四周的可燃性氣體，容許經由容器

接合面的間隙進入容器內。

(5)耐壓防爆的材質通常為鑄鐵和鋁合金，用磷青

銅和不銹鋼等材質，以防止腐蝕是很重要的。

塑膠材質只在內容積小於10cm3時才使用。
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耐壓防爆原理(II)耐壓防爆原理耐壓防爆原理(II)(II)

(1)接合面必須夠長夠窄，使得在火燄到達

外部。引燃可能存在的可燃性氣體之前，

火焰已被冷卻。

(2)接合面的表面平均粗糙度不可超過6.3um。

影響接合面間隙尺寸的因素有：

1.間隙深度

2.氣體種類

3.容器的內容積

(1)(1)接合面必須夠長夠窄，使得在火燄到達接合面必須夠長夠窄，使得在火燄到達

外部外部。。引燃引燃可能存在的可燃性氣體之可能存在的可燃性氣體之前，前，

火焰火焰已被已被冷卻冷卻。。

(2)(2)接合面的表面平均粗糙度不可超過接合面的表面平均粗糙度不可超過6.3um6.3um。。

影響接合面間隙尺寸的因素有：影響接合面間隙尺寸的因素有：

1.1.間隙深度間隙深度

2.2.氣體種類氣體種類

3.3.容器的內容積容器的內容積
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＊法蘭接合面用於IIC中，只可用於含乙炔
(acetylene)的環境中。並且符合下列條件：

1. 間隙小於0.04mm。
2. 接面寬大於9.5mm
3. 內容積小於500cm3

耐壓防爆原理(III)耐壓防爆原理耐壓防爆原理(III)(III)

法蘭接合面(Flanged joint)
套筒接合面(Spigot joint) 
螺紋接合面(Screwed join)
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等級區分及
代號對應表如下：

等級區分及等級區分及
代號對應表如下：代號對應表如下：

國際各系統國際各系統國際各系統

危險區域危險區域危險區域
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防爆區等級與對應表防爆區等級與對應表防爆區等級與對應表

Zone 2

Zone 1

Zone 0

歐洲

(IEC/CNS)

Class 1
Division 2

Class 1
Division 1

美國

(NEC)

1 種1

0 種0

2 種2

日本

(指針)

系統別

級別



批次製程工廠應注意危險場所批次製程工廠應注意危險場所

‧物料投入口附近
‧設備洩放口和液體取樣點附近
‧泵浦周圍
‧壓縮機周圍
‧儀電與大氣之通口附近
‧管路系統之法蘭接頭附近
‧防溢池內部及周圍
‧坑槽、攔截器內部及周圍

5m

3m
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常見耐壓型防爆設備常見耐壓型防爆設備常見耐壓型防爆設備

※所述之耐壓防爆設備，係指經國內防爆認

可機構，或經國際多邊互相承認防爆檢測實驗
室。驗證合格之防爆電氣設備。

馬達、白熾燈、日光燈、移動式燈具、緊急照明

燈、緊急出口燈、緊急方向標示燈、配電箱、分

電盤、接線箱、儀表箱、開關箱、馬達、插頭插

座組、儀表計器、氣體分析器、記錄器、傳輸

器、連接盒、信號警報及通訊設備等。

合格

不合格
耐壓防爆設備
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三、批次製程耐壓防爆設備選用三三、、批次製程耐壓防爆設備選用批次製程耐壓防爆設備選用

我國國家標準(CNS 3376-10)，

同國際電工委員會標準

(IEC 60079-10)，依危險區域

易燃性環境存在機率多寡:

分為：0 區、1 區、2區。

易燃性環境在正常操作時，不太可能存在或偶爾短時間

存在的場所，稱為2 區。

易燃性環境在正常操作下，可能週期性存在的場所，稱

為1區。

易燃性環境連續存在或長期的存在場所易燃性環境連續存在或長期的存在場所，，稱為稱為00區區。。

適用0區1區之日光燈

CNS
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ⅡC ⅡC(代表：氫氣 )

ⅡB 或ⅡCⅡB(代表：乙烯)

ⅡA 、ⅡB或ⅡCⅡA(代表：丙烷)

適用機具等級氣體/蒸氣分類

氣體分類
依據最大實驗安全間隙

氣體分類氣體分類
依據最大實驗安全間隙依據最大實驗安全間隙

(Maximum Experimental Safety Gap, MESG)分類
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耐壓防爆型式電氣機具包括：耐壓防爆型式電氣機具包括：馬達、燈具、
開關、儀表計器、氣體分析器、記錄器傳輸
器、插頭與插座、連接盒以及信號警報、通
訊、設備等項目。

耐壓防爆火警綜合盤

※ 為確保防爆電氣設備其配線系統之完整與安全性

，需選擇適當的電氣配線方式，達到防爆功效。

※ 為確保防爆電氣設備其配線系統之完整與安全性

，需選擇適當的電氣配線方式，達到防爆功效。

依據耐壓防爆構造原理延伸之配線方式有：
耐壓金屬管路系統施工
與電纜系統兩類。

耐壓防爆電氣使用應具完整性耐壓防爆電氣使用應具完整性耐壓防爆電氣使用應具完整性
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電氣機具溫度等級電氣機具溫度等級電氣機具溫度等級

≧ 85℃< 85℃T6

≧ 100℃< 100℃T5

≧ 135℃< 135℃T4

≧ 200℃< 200℃T3

≧ 300℃< 300℃T2

≧ 450℃< 450℃T1

易燃性氣體、
蒸氣自燃溫度

電氣機具
最高表面溫度

電氣機具
溫度等級
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防爆設備構造分類防爆設備構造分類防爆設備構造分類

耐壓防爆設備耐壓防爆設備
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油浸防爆構造

防爆/ 本質安全級電磁閥

無火花型防爆電機

防爆電氣構造及適用場所對照表防爆電氣構造及適用場所對照表防爆電氣構造及適用場所對照表
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﹡確定所要安裝防爆電氣設備之場所等級
(0? 或 1?或 2? )

﹡安裝處所可能洩漏之易燃性物質為何?
屬於何族群?自燃點?

﹡選取防爆設備構造為何? 

應選取何種防

爆構造?

可能洩漏之易燃

性物質為何?

何族群?

自燃點多少?

防爆電氣設

備之場所等級?

危險場所之防爆電氣設備選用危險場所之防爆電氣設備選用危險場所之防爆電氣設備選用
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1.製造商名字和註冊商標

2.製造商的型式檢定號碼

3.Ex之符號

4.保護型式使用符號

5.氣體分群符號

6.溫度等級或最高表面溫度或兩者皆有

1.製造商名字和註冊商標

2.製造商的型式檢定號碼

3.Ex之符號

4.保護型式使用符號

5.氣體分群符號

6.溫度等級或最高表面溫度或兩者皆有

缺
一
不
可

！

選取合格防爆電氣設備選取合格防爆電氣設備選取合格防爆電氣設備

d IIB T4

溫度等級T4

氣體族群IIB

耐壓防爆構造
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四、防爆電氣設備施工四四、、防爆電氣設備施工防爆電氣設備施工

防爆電器設備施工主要分兩大系統：

使用耐壓防爆電纜封涵蓋(cable 

gland)阻絕易燃性氣體、蒸氣經

由導線空隙傳至其他電氣設備。

*電纜系統

1.阻止盒

阻止防爆電氣箱內的爆炸延燒

至配管及避免易燃氣體經由厚

硬質鋼管流動。

2.管線接合

要有5牙以上的螺牙結合，避免

防爆電器設備發生火焰洩出。

3.密封填充物

密封填充物須經過防爆認證合

格才能使用，若未能正確使用

密封填充物，則阻止盒形同虛

設。

*管路系統
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影響防爆電氣功能之因 素影響防爆電氣功能之因影響防爆電氣功能之因 素素

1.未建立維修保養紀錄

2.維修保養後，破壞火焰逸走路徑

3.監督與管理人員未接受維修保養

專業教育訓練

*維修保養

設置防爆電氣之環境要保持乾燥*環境

1.防爆電氣箱內未經許可修改或不

正常安裝

2.防爆電氣設備處於腐蝕和侵蝕之

環境

3.接線箱過度擁塞

4.設備區域等級與區域劃分不合

5.設備未接地

*施工

防爆功能不可因維修保養或施工而破壞防爆功能不可因維修保養或施工而破壞防爆功能不可因維修保養或施工而破壞
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1.耐壓防爆容器接合面是否受損

2.環境是否會對設備造成侵蝕之損壞

3.是否保持一定的安全間隙

4.外殼是否有受損或破裂

5.螺絲是否達正確扭力值

須打開機械設備檢查或使用

工具，才能檢測。

包括目視檢查，須使用設備

才能檢視

不需使用設備或具，用眼睛

觀察即可
(一)目視檢查

(二)近接檢查

(三)細部檢查

維修保養之型式：

耐壓防爆電氣設備維修及保養耐壓防爆電氣設備維修及保養耐壓防爆電氣設備維修及保養
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五、防爆電氣常見的缺失五、防爆電氣常見的缺失五、防爆電氣常見的缺失

1.人員未接受相關安全教育訓練

2.在防爆區內使用一般電器
管理

未設置阻止盒施工

1.未建立防爆電氣維修保養制度

2.維修保養後有缺螺絲之情形

3.管線接合處有脫落或損壞

4.防爆電器有缺口未密封

維修保養

內 容缺失部份

在防爆危險場所，

設置非防爆電氣之設

備。
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※
所
使
用
之
防

爆
電
氣
等
級
，

未
依
所
規
劃
之

區
域
選
用
相
關

設
備
，
屬
於
管

理
缺
失
。

防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))

防爆馬達防爆馬達

規格不符規格不符
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防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))

耐壓防爆裝置未裝設阻止盒：耐壓防爆裝置未裝設阻止盒：

耐壓防爆裝置之電線出入口，如果沒裝耐壓防爆裝置之電線出入口，如果沒裝

設阻止盒，一但發生爆炸，火焰及壓力設阻止盒，一但發生爆炸，火焰及壓力

便會從電線出入口延燒至外面。便會從電線出入口延燒至外面。

上圖裝置便是未裝設阻止盒上圖裝置便是未裝設阻止盒
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防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))

*阻止盒裝設不對

阻止盒裝設位置阻止盒裝設位置

要盡量接近電線出要盡量接近電線出

入口，阻止盒之拉入口，阻止盒之拉

線非防爆電線，所線非防爆電線，所

以無法阻止火焰延以無法阻止火焰延

燒至外面。燒至外面。

*阻止盒內未填入

防爆粉

有填入防爆粉才能阻有填入防爆粉才能阻

止防爆箱內的爆炸延止防爆箱內的爆炸延

燒至配管。否則設置燒至配管。否則設置

也沒用。也沒用。
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防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))

(1)使用非防爆軟管：

因為非防爆軟管不具防爆功能，所以阻止盒

亦形同虛設， 無法阻止火焰燃燒至外面。

(2)防爆箱缺螺絲：

如果因內部產生火花而爆炸，防爆箱無足夠螺絲

會使外殼產生過大間隙，無法阻止火燄洩出。

(1)(1)使用非防爆軟管：使用非防爆軟管：

因為非防爆軟管不具防爆功能，所以阻止盒因為非防爆軟管不具防爆功能，所以阻止盒

亦形同虛設，亦形同虛設， 無法阻止火焰燃燒至外面。無法阻止火焰燃燒至外面。

(2)(2)防爆箱缺螺絲：防爆箱缺螺絲：

如果因內部產生火花而爆炸，防爆箱無足夠螺絲如果因內部產生火花而爆炸，防爆箱無足夠螺絲

會使外殼產生過大間隙會使外殼產生過大間隙，，無法阻止火燄洩出。無法阻止火燄洩出。
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防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))

(1)接合螺栓未鎖緊：

防爆功能正常必須要有完好的接合，

尤其是耐壓防爆電氣上的螺栓更是重

要，如果沒有鎖緊，「接合面」的間

隙就無法維持。

(2)管路接合處脫落或破損：

管線脫落或破損處容易使易燃氣體等

物質進入管線中，造成管線腐蝕或傷

害，影響防爆的功能。

(1)(1)接合螺栓未鎖緊：接合螺栓未鎖緊：

防爆功能正常必須要有完好的接合，防爆功能正常必須要有完好的接合，

尤其是耐壓防爆電氣上的螺栓更是重尤其是耐壓防爆電氣上的螺栓更是重

要，如果沒有鎖緊，「接合面」的間要，如果沒有鎖緊，「接合面」的間

隙就無法維持。隙就無法維持。

(2)(2)管路接合處脫落或破損：管路接合處脫落或破損：

管線脫落或破損處容易使易燃氣體等管線脫落或破損處容易使易燃氣體等

物質進入管線中，造成管線腐蝕或傷物質進入管線中，造成管線腐蝕或傷

害，影響防爆的功能。害，影響防爆的功能。
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防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))

((1)1)防爆電氣設備缺口未密封：防爆電氣設備缺口未密封：
開口未密封，氣體有滲入之虞，火焰開口未密封，氣體有滲入之虞，火焰
可能燃燒至此可能燃燒至此，，並產生爆炸。並產生爆炸。

(2)(2)防爆電氣設備銘牌被油漆所覆蓋：防爆電氣設備銘牌被油漆所覆蓋：
油漆機殼時，不應該把銘牌覆蓋，油漆機殼時，不應該把銘牌覆蓋，
對檢查及維修保養人員相當重要對檢查及維修保養人員相當重要
，記載注意事項和其他資料可能失去。，記載注意事項和其他資料可能失去。
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防爆電氣常見的缺失(續)防爆電氣常見的缺失防爆電氣常見的缺失((續續))
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檢驗人員應具備之資格：檢驗人員應具備之資格：

1.安裝檢查和保養依規定應由受過各種防
爆保護方式。

2.安裝操作法令規章及一般區域分類原則
之有經驗人員實施。

3.這些人員應定期實施適當在職訓練。

六、耐壓防爆電氣設備檢查六六、、耐壓防爆電氣設備檢查耐壓防爆電氣設備檢查

具實務
經驗

合格受訓

實施適當
在職訓練
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檢查前下列事項之最新資料應準備妥善:

(1)危險區域之分類

(2)器具適用氣體族群和溫度等級

(3)足夠的防爆設備維護資料

(如：器具之列冊和位置，備品資料，技術資料)

(4)地下電纜之線路圖

檢查前下列事項之最新資料應準備妥善:

(1)危險區域之分類

(2)器具適用氣體族群和溫度等級

(3)足夠的防爆設備維護資料

(如：器具之列冊和位置，備品資料，技術資料)

(4)地下電纜之線路圖

文件之準備文件之準備文件之準備

文件備齊了嗎？
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(1)電氣器具應與危險區域分類等級相配。

(2)電氣適用氣體族群是否正確

(3)器具之最高表面溫度正確否

(4)電氣線路標示注意事項

(5)電纜入口裝置注意事項

(6)電纜是否合適

(7)密閉性要求

(8)過載保護設施事項

(9)其他注意規定等

各項檢查重點各項檢查重點

31



(10)非授權之修改
(11)電纜線
(12)電纜護網
(13)呼吸限制箱殼
(14)點到點之連接
(15)非電化學隔絕線路接地連續性
(16)電纜(電纜線之參數，導電網之接地…等)

檢查
計劃表
建立

各項檢查重點(續)各項檢查重點各項檢查重點((續續))
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＊預測合適之固定週期檢查之間隔

＊間隔固定後(暫時性的)需採用抽檢方

式，視實際情況調整間隔週期

＊決定檢查之等級種類，同樣採取抽檢

方式以支持或修改檢查等級

＊定期評估檢查間隔和等級之正確性

調整合適之週期

依實際狀況調整

檢查等級?

定期評估
正確性

定期檢查週期之建立程序定期檢查週期之建立程序定期檢查週期之建立程序
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耐壓防爆電器檢核表耐壓防爆電器檢核表耐壓防爆電器檢核表

1.機具本體
(1)機具與區域分類是否符合

(2)機具之溫度等級是否正確

(3)機具之路線標示是否正確

(4)電器連接是否緊密

(5)燈之規格、型式是否正確

3.環境因素
(1)機具是否有抗腐蝕、抗震等功能

(2)是否有灰塵髒東西等的累積

(3)防護罩之設置是否正確

2.安裝事項
(1)電纜之型式是否符合

(2)電纜接頭是否有明顯之損壞

(3)阻止盒是否填充正確

(4)接地、絕緣電組是否正確

否是檢查項目
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行政院勞工委員會 督導

經費補助單位：行政院勞工委員會

勞工保險局
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