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防爆電氣設備之風險管理

損害防阻暨職業安全衛生部 李欣鵬
消防設備師、環工技師
2026/05/19
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大
綱

㇐、從事故案例切入：為什麼這件事會發生？

二、危險區域劃分：防爆的起點

三、風險管理者視角：我們真正要控制的是什麼？

四、防爆電氣風險的四大支柱

五、制度落地：如何真正做好

六、結論
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㇐、從事故案例切入：為什麼
這件事會發生？

3

案例㇐：
矽橡膠工廠爆炸事故
2025年2月 台灣新竹

製程區及倉庫
幾乎全損
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公司簡介

 二廠
 倉庫
 二廠
 倉庫

 ㇐廠 ㇐廠

創立：1970年成立，於新竹設有兩廠及倉庫
核心業務：「矽橡膠」原料買賣及產品製造
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半成品製備

矽粉 矽油 架橋劑

藥品攪拌

生膠

+ + +

混煉

+
色母

↓ ↓

模具成型 (加硫) 裁切成型成品加工

攪拌機 雙輥機

加硫機

製程操作
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矽粉 矽油 架橋劑

+ +

配方

2X kg / 固態粉狀 2X kg / 液態 3X kg / 液態
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事故經過

發生爆炸

07:30 08:30 09:00 10:20

開始上班

10:5511:15:28

攪拌機操作員開
始第㇐批藥品秤
料

第㇐批藥品開始
攪伴

第㇐批藥品完成
攪拌並分裝

10:25

5分鐘休息後開
始第二批藥品秤
料

第二批藥品開始
攪拌

11:05

10分鐘開槽刮
藥後繼續攪拌

11:14

攪拌機通氣
孔冒出白色
物質
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11:14:XX11:15:28

操 作 員 通
知 身 後 主
管A，並關
閉 設 備 總
電源

11:14

攪拌機通
氣孔冒出
白色物質

11:15:XX

主管B至現場
發 現 全 室 白
霧 ， 並 有
「 嘶 」 的 噴
射 聲 後 即 下
令撤離

11:14:47

操作員離
開現場至
戶外

11:14:XX

主 管 A 看
到 白 霧 ，
跑 至 他 室
通 知 主 管
B發生爆炸

約47秒約41秒

合計約88秒 (約1分半)

 該產品/製程開發至今已超過10年
 常溫常壓無化學反應
 秤料過程中，周圍會拉上塑膠簾，並開啟
排風扇

 操作員已服務8年
 攪拌機2017年購入；兩次維修：齒輪 & 
密封條更換
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 二氧化矽
 pH 4.5-9.0 (5% suspension)
 相對穩定
 不要暴露於800℃以上
 分解時不產出其他物質

事故調查-矽粉特性
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 甲基氫化聚矽氧烷
 在酸或鹼的存在下與水或酒精反應

會釋放氫氣
 閃火點176℃
 自燃點450℃
 相對穩定
 避免水分及引火源
 避免高溫及接觸鹼性物質分解會釋

放氫氣
 分解物：二氧化碳、二氧化矽、氫

氣 、甲醛

事故調查-矽油特性
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有機過氧化物分類
任何有機過氧化物，其包裝品可能爆轟或迅速爆燃A

任何具有爆炸性質的有機過氧化物，其包裝品在運輸中時不會爆
轟或迅速爆燃，但在包裝中可能發生熱爆炸B

任何具有爆炸性質的有機過氧化物，其包裝
品時不會爆轟、迅速爆燃或發生熱爆炸C
任何有機過氧化物，在實驗測試時：
(i) 部分爆轟，但不迅速爆燃且在密閉條件下受熱不呈現任何劇

烈反應；或
(ii) 不會爆轟，但可緩慢爆燃且在密閉條件下受熱不呈現劇烈反

應；或
(iii) 不會爆轟或爆燃且在密閉條件下受熱呈現中等反應。

D

任何有機過氧化物，在實驗測試中，不會爆轟與爆燃，在密閉條
件下受熱時只呈現微弱反應或無反應E

任何有機過氧化物，在實驗測試中，在空化狀態下不會爆轟與爆
燃，在密閉條件下受熱時只呈現微弱反應或無反應且爆炸力弱或
無爆炸力

F

既絕不在空化狀態下爆轟也絕不爆燃，在密閉條件下加熱時無反
應，而且無任何爆炸力。若該物質或混合物是熱穩定的，對於液
體混合物，所用脫敏稀釋劑的沸點不低於 150℃。

G

 有機過氧化物 (C型)
 易燃性液體 (4型)

事故調查-架橋劑特性

易燃性液體分類
沸點閃點

≤ 35°C（95°F）< 23℃1

> 35°C（95°F）< 23℃2

不限23℃ ≤ FP ≤ 60℃3

不限60℃ < FP ≤ 93℃4
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 遠離任何形式引火源
 僅得以原包材包裝
 容器應接地
 保存於通風良好且陰涼處
 保存溫度不超過40℃
 獨立存放

 分解物/可燃性產物：
二氧化碳、㇐氧化碳 、丙酮 、
叔丁醇、甲烷 、叔戊醇、㇠烷
 蒸氣與空氣混和產生爆炸混合物
 建議使用T3溫度組別的電氣設備
 無法完全排除自燃的可能性

SDS詳細記載危害性
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 閃火點80℃
 自加速分解溫度80℃
 除了溫度以外，與不相容物質接觸也可

能引發自加速分解
 避免溫度低於10℃
 避免碰撞和摩擦
 避免與鏽、鐵、銅、還原劑、酸、鹼和

重金屬化合物接觸，不然會發生危害性
分解。

 僅使用不銹鋼316、PVC、聚㇠烯或玻
璃內襯的設備
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調查結論
 攪拌槽噴出白煙原因無深入探究 (也不易探究)

 綜合各項資料 (SDS、設備、CCTV)，白煙應存在可燃性氣體，發生有機過氧化物
自加速分解機率較大，並接近UEL濃度，故爆炸強度及火勢較大

 由於作業區內非屬防爆區域，亦無有效通風，因此引火源可能來自電氣設備或是
靜電

秤料錯誤造成配方比例出錯的可能性?
攪拌機轉速設定錯誤的可能性?
雜質參入的可能性?
設備材質產生鏽蝕可能性?

致命缺陷：使用有機過氧化物，未能辨識風險做好適當防護，未依SDS建議劃分危險

區域，電氣設備並非防爆設計。
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案例二：
Watson Grinding 爆炸事故
2020年1月24日凌晨4:24  德州休士頓

3人死亡 (2名員工，1名居民)

>450棟建築物受損

~2600磅丙烯洩漏

破產永久停業
16
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設施規模

創立：Watson Grinding and Manufacturing 於1960年創立。
核心業務：從精密研磨工坊，發展為專精於熱噴塗塗層技術
(thermal spray coatings)的製造廠。
關鍵技術：高速氧燃燒噴塗(HVOF)，為高腐蝕性環境中的金
屬零件延⾧壽命。
客戶產業：化工廠、礦業、石油煉製、
發電、航太等多個高階工業領域。

公司簡介

擁有60年歷史的專業精密製造廠

事故發生時約有130名員工
廠區內設有塗裝棟、閥門修復廠(二樓設
有健身房)
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1. 混合與燃燒：丙烯和氧氣在壓力下混合燃
燒。

2. 高速噴射：產生高溫高壓火焰經由水冷噴
嘴高速噴出

3. 塗層沉積：金屬或陶瓷粉末由氮氣載送，
被火焰高速撞擊並沉積於工作表面

關鍵危害物質-丙烯(Propylene)
高度易燃
蒸氣比重高於空氣，不易擴散
液化形式儲存及輸送

HVOF噴塗製程
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塗裝棟內配置

 第 1 號與第 2 號塗裝間：
用於電漿噴塗(plasma spray coating)作業。

 第 3 號至第 8 號塗裝間：
這六間為HVOF 高速氧燃燒噴塗作業區，
配備完整的燃氣與控制系統。

 Common Area: 用於其他金屬加工作業

 前方設有藍色雙開門，便於物料與設備
進出；

 牆體為混凝土結構，厚度約 10–15 公分，
用以提供防火與防爆的基本結構防護能
力。

塗裝間配置

塗裝間結構特性
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丙烯供應系統

2000加侖儲槽到8個HVOF噴塗間

 液態丙烯經汽化器後，氣態丙烯經由
架設在15英尺高的主管線，分配至各
個噴塗間。

 進入噴塗間後，經過壓力調節器，最
終連至機械手臂上的噴槍。
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塗裝主管未關閉丙烯儲槽手動關斷閥 → 丙烯仍持續供應整個系統
員工㇐到達健身房運動

員工二抵達公司，在建築外聞到化學味

員工二與員工㇐走到塗裝建築後方，聞到強烈丙烯氣味並聽到巨大洩氣聲。
兩名員工回到健身房(未撤離、未報警)

員工二傳簡訊給塗裝主管：「Booth 4 可能有漏氣，可以聞到也聽得到。」

員工二打電話給廠⾧。→ 廠⾧說「我快到了」→ 但未要求撤離、未通知
911

主管群組訊息：「Booth 4 可能漏氣，不要啟動作業」

員工三(塗裝作業員)抵達，停車於塗裝棟旁。員工三使用鑰匙 打開塗裝建
築西側門並進入 → 建築內已累積高濃度丙烯氣雲

員工四抵達公司，看到員工三的車輛停在塗裝棟西側入口，就在員工四停
車時，員工三進入後某電氣設備被啟動→ 非防爆電氣產生電火花 → 氣雲
爆炸

前㇐天（1/23）晚上
03:37（1/24）

03:55

04:00

04:04

04:07

04:19

04:23

04:24

事故經過-㇐連串錯失的反應時機
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 員工三進入建築後，開啟了靠近主要出入
口的室內照明開關。

 塗裝間被劃分為Class I, Division 2危險場
所，但公用區域被視為「非危險區」

最可能的引火源

致命缺陷：該區域的照明與電氣設備並非防爆設計(not explosion-proof)，任何㇐個簡

單的開關動作，都足以成為引燃聚積很久的易燃氣體的火花。

關鍵失誤
未立即撤離現場
未阻止他人進入危險區域
未立即聯絡緊急應變單位

致命關鍵點
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看似層層的防護 ?

氣體偵測與自動連鎖
6間HVOF噴塗間設有氣體偵測器。偵測到氣體超標時，應自動發出警報、啟動排風
扇，並切斷氣體供應。

火焰偵測與自動關斷
噴槍設有火焰感測器，若火焰熄滅，系統會自動關閉閥門，防止丙烯持續釋放。

門禁安全連鎖
塗裝室的藍色雙開門若未關閉，HVOF系統無法啟動。

緊急停止開關(E-stops)
建築出入口旁設有緊急按鈕，可遠端關閉儲槽的總閥門。

每日人工檢查
操作員每日上班前須用肥皂水進行洩漏檢查。

Waston Grinding建立了多道安全措施，構成㇐道看似堅強的安全防線。然而….

23

第㇐層失誤：劣化的軟管及不當的維修

缺少變更管理(MOC)制度

舊做法：使用原廠壓接(factory-crimped)的軟管總成。
新做法：幾年前公司改為由塗裝操作員自行壓接的替換軟管。
結果：缺少標準化程序與品質控制，導致壓接瑕疵。

CSB調查確認，丙烯洩漏源自第4號塗裝間的㇐條紅色橡膠焊接軟管 (Grade R flexible red 
rubber welding hose)，該軟管自接頭處脫落。

24
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第二層失誤：失效的安全連鎖功能

事故發生時，第4號塗裝間的自動化氣體偵測、警報和關斷系統完全沒有運作。

系統應有功能(但未發生)
偵測與警報：氣體偵測器應偵測到丙烯蓄積，並觸發聲光警報。

2013、2016、2019：多次有報告指
出，該安全系統未連接至控制電腦

遠端遮斷：PLC應自動關閉丙烯儲槽的遠端關斷閥，從源頭切斷洩漏。

若系統正常運作，即可能避免丙烯危險濃度的形成與隨後的爆炸

被忽視的警訊

啟動通風：PLC應自動啟動排風扇，將洩漏的氣體排出。

2020年1月初(爆炸前兩周)：再次有報
告反映同樣問題

結論：⾧達數年知道㇐關鍵安全
系統處於失效狀態，卻未採取積
極有效的修復措施
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第三層失誤：不㇐致的操作程序及被合理化的捷徑

事故前㇐晚作業結束後，塗裝主管並未關閉位於丙烯儲槽的兩個手動關斷閥。

程序的演變與鬆懈

後來的實務：隨著時間的推
移，此規定執行變得不㇐致

原始規定(2010年)：規定下
班前應隔離丙烯儲槽

主管的理由：若每天關閉閥門，會導
致隔天早班啟動延遲。只有預期停機
超過24小時時，才會關閉閥門。

後果
由於儲槽未被隔離，當第4號塗裝間的軟管在夜間脫落時，2000加侖儲槽內的丙烯持續洩漏至
塗裝棟內數小時，提供爆炸充足的燃料。

公司在操作程序與安全文化有嚴重缺陷。

26
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二、危險區域劃分：防爆的起
點

27

「該區域是否在任何合理情境下，可能出現可燃氣體達爆炸下限（LEL）？」

從上述案例中~

檢討危險區域劃分

28
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第177條：雇主對於作業場所有易燃液體之蒸氣、可燃性氣體或爆燃性粉塵以外之可燃性粉
塵滯留，而有爆炸、火災之虞者，應依危險特性採取通風、換氣、除塵等措施外，並依下列
規定辦理：
㇐、指定專人對於前述蒸氣、氣體之濃度，於作業前測定之。
二、蒸氣或氣體之濃度達爆炸下限值之百分之三十以上時，應即刻使勞工退避至安全場所，
並停止使用煙火及其他為點火源之虞之機具，並應加強通風。
三、使用之電氣機械、器具或設備，應具有適合於其設置場所危險區域劃分使用之防爆性能
構造。
前項第三款所稱電氣機械、器具或設備，係指包括電動機、變壓器、連接裝置、開關、分電
盤、配電盤等電流流通之機械、器具或設備及非屬配線或移動電線之其他類似設備。

職業安全衛生設施規則

危險區域劃分及防爆電氣使用法源依據

29

第177-1條：雇主對於有爆燃性粉塵存在，而有爆炸、火災之虞之場所，使用之電氣機械、器
具或設備，應具有適合於其設置場所危險區域劃分使用之防爆性能構造。

職業安全衛生設施規則

第177-2條：雇主對於前二條所定應有防爆性能構造之電氣機械、器具、設備，於中央主管機
關公告後新安裝或換裝者，應使用符合中央主管機關指定之國家標準、國際標準或團體標準
規定之合格品。
前項合格品，指經中央主管機關認可公告之機構實施型式認證合格，並張貼認證合格標識者。

第188條：雇主對於存在易燃液體之蒸氣、可燃性氣體或可燃性粉塵，致有引起爆炸、火災之
虞之工作場所，應有通風、換氣、除塵、去除靜電等必要設施。
雇主依前項規定所採設施，不得裝置或使用有發生明火、電弧、火花及其他可能引起爆炸、火
災危險之機械、器具或設備。

第177-3條：雇主對於具防爆性能構造之移動式或攜帶式電氣機械、器具、設備，應於每次使
用前檢查外部結構狀況、連接之移動電線情況及防爆結構與移動電線連接狀態等；遇有損壞，
應即修復。

30
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第13條：本規則所稱易燃液體，指下列危險
物：
㇐、㇠醚、汽油、㇠醛、環氧丙烷、二硫化
碳及其他閃火點未滿攝氏零下三十度之物質。
二、正己烷、環氧㇠烷、丙酮、苯、丁酮及
其他閃火點在攝氏零下三十度以上，未滿攝
氏零度之物質。
三、㇠醇、甲醇、二甲苯、㇠酸戊酯及其他
閃火點在攝氏零度以上，未滿攝氏三十度之
物質。
四、煤油、輕油、松節油、異戊醇、醋酸及
其他閃火點在攝氏三十度以上，未滿攝氏六
十五度之物質。

職業安全衛生設施規則
第15條：本規則所稱可燃性氣體，指下列危
險物：
㇐、氫。
二、㇠炔、㇠烯。
三、甲烷、㇠烷、丙烷、丁烷。
四、其他於㇐大氣壓下、攝氏十五度時，具
有可燃性之氣體。

31

用戶用電設備裝置規則 (經濟部能源署)

第464條 前條所稱危險場所為存在下列危險物質之場所：
㇐、存在易燃性氣體、易燃性或可燃性液體揮發氣（以下簡稱爆炸性氣體）之危險場所，包括
第㇐類第㇐種場所、第二種場所，或 0 區、1區、2區之場所。
二、存在可燃性粉塵之危險場所，包括第二類第㇐種場所、第二種場所，或20區、21區、22區
之場所。
三、存在可燃性纖維或飛絮之危險場所，包括第三類第㇐種場所、第二種場所或20區、21區、
22區之場所。

第466條
㇐、易燃性液體：指閃火點低於攝氏37.8度（華氏100度），且在攝氏37.8度時其雷氏揮發氣壓
力（ Reid vapor pressure）為二百七十六千帕斯卡（四十磅力每平方英寸）絕對壓力以下之液
體。
二、可燃性液體：指閃火點在攝氏37.8度（華氏100度）以上，且低於攝氏93.3度（華氏200度）
之液體。
三、可燃性粉塵：指任何直徑小於四百二十微米之微細固體粉末，且當擴散於空氣中並被點火
時，有火災或爆炸性危險者。

32
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工業用機器人危害預防標準

第 15 條
雇主設置之機器人，應具有適應環境之下列性能：
㇐、不受設置場所之溫度、溼度、粉塵、振動等影響。
二、於易燃液體之蒸氣、可燃性氣體、可燃性粉塵等滯留或爆燃性粉塵積存之場所，而有火
災爆炸之虞者，其使用之電氣設備，應依危險區域劃分，具有適合該區域之防爆性能構造。

33

歐洲 (IEC60079)
台灣 (CNS3376)美國 (NEC 505)美國 (NEC 500)日本(JIS)

Zone 0Zone 0
Class 1 Division 1

0種
Zone 1Zone 11種
Zone 2Zone 2Class 1 Division 22種

JIS：Japanese Industrial Standards (日本工業標準)

NEC：National Electrical Code (美國國家電工規則)

IEC：International Electro-technical Commission (國際電工委員會)

Zone 2Zone 1Zone 0
指在正常操作情況下不太可能
出現爆炸性氣體環境，但㇐旦
發生，其存在時間僅為短暫期
間的區域。

指在正常操作情況下，爆炸性
氣體可能偶爾出現的區域。

指爆炸性氣體環境持續存在、
⾧時間存在，或經常出現的區
域。

危險區域等級分類

定義

34
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設備環境中充滿爆炸性氣(液)體，該場所已隨時處於危險狀態下，只要稍微有
微小火花即可能爆炸起火，此區域通常不使用電氣設備。

Zone 0

 裝有揮發性易燃液體之通氣儲槽或容器內部

 使用揮發性易燃液體調漆時，不充足通風之噴漆室或塗裝室內部

 揮發性易燃液體儲存用之浮頂槽，內部及外部槽頂之間

 揮發性易燃液體存在之開放式容器、桶槽和窪地內部

 揮發性溶劑之排氣風管(管道)內部

 通風不足之箱體內，如分析易燃性氣體之儀器。

35

設備環境中，在正常操作下，爆炸性氣體已具危險性，在修理或維護時之洩漏
即形成危險的場所謂之。

 揮發性易燃液體或液化易燃性氣體從㇐個容器倒入另㇐個容器的場所，或使用溶劑
進行噴灑或上漆作業之鄰近場所。

 進行易燃性溶劑蒸發作業的乾燥室或隔間內部，其具充足通風。

 使用揮發性溶劑進行油脂或油萃取作業設備之通風場所。

 清洗或印染工廠中，使用易燃性溶劑之場所。

 易燃性氣體可能洩漏之充足通風氣體產生室或氣體製造工廠之部分場所。

 不充足通風的易燃性氣體或液體泵室。

 放置儲存揮發溶劑之開口、輕旋塞或易破損容器之冰箱或冷凍內部。

 爆炸性氣體場所環境在正常作業下可能存在之場所，但未劃分為0區之場所。

Zone 1

36
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設備環境中，爆炸性氣(液)體已被控制住而使用，但若異常撞擊破壞結構，可
能使危險氣(液)體溢出而發生危險的場所謂之。

 經常被劃為2 區之場所，為使用易
燃性液體或易燃性氣體或蒸氣之場
所，並且該場所僅於意外或某些不
經常作業情況下才會變成危險區。 Zone 0

Zone 0

Zone 1

Zone 2

Zone 2

37

易燃性物質性
質確認

設備洩漏源確
認

洩漏源等級確
認

洩漏範圍確認

通風狀況考量相鄰區域判定
完成區域劃分

圖

危險區域劃分流程

Zone 0
Zone 1
Zone 2

38
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加油站危險區域劃分指引

39

• 洩漏是連續性的或預期⾧時間發生者連續洩漏 Zone 0

• 洩漏預期周期性發生或在正常時偶而會發生者主要洩漏 Zone 1

• 洩漏不預期在正常時會發生，發生亦不頻繁且時間很短者次要洩漏 Zone 2

洩漏等級決定於洩漏之頻率和期間，與洩漏之速率、量、通風等級、流體特性無關。
石油協會(IP, Institute of Petroleum)建議量化參考數據：

- 連續洩漏：1000(時/年)以上
- 主要洩漏：10~1000 (時/年)間
- 次要洩漏：10 (時/年)以下

洩漏等級

40
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通風程度

通風有效度

 高度通風-可使洩漏源釋出之爆炸性氣體馬上減少並保持在爆炸下限以下。(通常為室外環
境)

 中度通風-可控制氣體集中情況，使其邊界區域形成濃度低於LEL的穩定情況，並且當洩漏
停止後之過渡期間，爆炸性氣體也不會殘留。

 低度通風-當洩漏時，並不能對釋出的氣體加以控制。

 良好-可穩定持續的運轉(具備份設計)。戶外最小風速0.5m/s持續出現。
 中等-正常狀況下運轉，但允許短暫時段不連續運轉(具連鎖功能)。
 差-通風不如良好與中等況狀，但是不能⾧時間發生不連續運轉。

41

理想 實務
基準

42
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開口分類_開口分為A、B、C、D四類，具有以下特徵：

 A型 – 不符合B型、C型或D型指定特徵的開口

– 用於通道或公用設施的開放式通道，例如穿過牆壁、天花板和地板的風管和管道；

– 房間、建築物中的固定通風口，以及經常或⾧期開啟的類似B型、C型和D型開口。

 B型 – 正常情況下關閉（例如：自動關閉）且不常開啟，且密封良好的開口。

 C型 – 正常情況下關閉且不常開啟的開口，符合B型，且沿整個周邊也配有密封裝置
（例如：墊片）；或兩個串聯的B型開口，具有獨立的自動關閉裝置。

 D型 – 正常情況下關閉，符合C型，且只能通過特殊手段或在緊急情況下開啟的開口。

D型開口被有效密封，例如在公用設施通道中（例如：風管、管道），或可以是㇐個靠近危
險區域的C型開口與㇐個串聯的B型開口的組合。

開口類型

43

相鄰開口之洩漏等級判定

44
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鐵件以去漬油清洗場所，未劃分防爆區域 室內溶劑儲存(無強制通風環境)未劃分防爆區域，
同區域內電氣使用情況

未妥善規劃案例層出不窮

45

三、風險管理者視角：我們真
正要控制的是什麼？

46
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·

我們能控制的是什麼

爆炸上下限(UEL, LEL)
足夠濃度之危險物質(危險氣體,蒸氣,粉塵) 
最低需氧濃度 (Minimum Oxygen Concentration, 
MOC)
足夠濃度之助燃物(氧氣)

最小著火能量 (Minimum Ignition Energy, MIE)
足夠能量之點火源(火花、熱能)

能量條件

濃度條件

火災爆炸的條件

47

2025年11月19日，安徽黃山化工廠發生爆炸

2025年8月12日，福建廈門市海滄區新陽工業
區㇐化工廠發生爆炸

48
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2025年5月27日，中國山東省高密市傳出重大工安事故，
㇐間化工廠突然發生爆炸

2025年9月21日下午，山西省運城河津市㇐化工廠發生爆炸

49

熱表面
明火
機械性火花
電氣性火花
雜散電流
陰極防蝕
靜電、閃電
無線射頻
電磁輻射
電離輻射
超聲波
化學放熱反應
絕熱壓縮、震波

點火源

可燃性氣體特性

50
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防爆電氣是點火源控制的最後㇐道防線

為何防爆電氣受保險業關注?

從保險觀點來看
• 這類事故屬於低頻率X高嚴重度
• 常伴隨爆炸、嚴重火災、⾧期停工

危險物質存在 防爆電氣=點火源控制
關鍵節點

失效觸及爆炸情境 建物及設備毀損

財產損失 營業中斷

51

四、防爆電氣風險的四大支柱

52
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支柱㇐：
危險區域劃分可信度

支柱四：
隨時間劣化的完整性

支柱三：
安裝與施工品質

支柱二：
設備選型與設計正確性

任何㇐個支柱出現缺失，都足以
使整個防爆安全系統失效

風險評估的四大關鍵支柱
合規性

真實風險

文件

證書標籤

 區域畫分
 設備選用
 施工品質
 維護保養

合不合規是㇐回事，保險業更關
切冰山下的風險

53

支柱㇐：危險區域劃分

您的危險區域劃分圖，真實反映現
場風險嗎?

分區是否真實反映：
• 實際的製程條件
• 所有可能的洩漏情境
• 現場的通風條件
圖面是否隨著變更管理或製程調整而即
時更新

常見高風險樣態

區域分類錯誤，等同於全廠防爆設計基礎全面失效

• 設計與現實不符：實際為Zone1環境，但設
計為Zone2標準。

• 管理漏洞：臨時設備、維修用電氣工具未被
納入分區考量。

• 紙上作業：區域分類僅存在於設計文件，為
落實於現場標示及管理。

54
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支柱二：設備選用正確性

您的防爆設備選型，是基於真實風
險還是預算考量?

防爆 絕對安全

• 常見防爆類型：Ex d(耐壓防爆)、Ex e(增
安防爆)、Ex  i(本質安全、Ex p(正壓防爆)

• 選型是否為成本考量
• 在更種失效狀態下，哪㇐形式的後果最重

錯誤的設備選型，形同無效的防護及低估事故後果

不同型式的防爆電氣，伴隨不同的風險輪廓及維
護方式。

55

支柱三：施工品質及正確性

錯誤的安裝方式無法發揮作用，形同㇐般電氣設備。

使用未經認證，或安裝方式錯
誤的電纜接頭、Y型接頭。

螺紋圈數不足。

外殼蓋或螺栓未鎖緊，導致耐
壓防爆等級失效。

零組件、防爆粉等未確實使用。

56
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支柱四：維護與保養

防爆不是㇐個㇐次性的「狀態」，而是㇐個需要持續維持的「完整性」。

維修 鏽蝕 修改

今日合規的設備，五年後是否依然安全?

• 使用非原廠零件更換。
• 外殼或零件出現鏽蝕、損傷或變形
• 擅自改造、新增零件或缺件

防爆電氣安全屬於狀態性風險，而非文件型合規。

常見高風險樣態

57

評估觀念的轉換

文件型合規 狀態性風險

設計、採購、認證文件
管理方式、物理性狀態、劣化

等實際情況

58
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五、制度落地：如何真正做好

59

劃分必須由具備製程、
設備知識、安全、電氣
及其他工程背景人員共
同參與。

評估結果必須書面化，
且至少包含兩種圖面：

平面圖

正視圖

圖資妥善保存，供設計、
裝設、檢查、維修人員
使用。

若製程或佈置有變更，
影響危險物質滯留時，
必須重新檢視並修正劃
分資料。

1. 跨領域評估 2.產出標準圖資 3.營運與變更管理

主題㇐：危險區域劃分
CNS 3376-10
IEC 60079-10

60
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主題二：防爆電氣設備選用

第110條
用於氣體類之防爆電氣設備，其性能、構造、試驗、標示及危險區域劃分等，應符合國家標
準CNS 3376系列、國際標準IEC 60079系列或與其同等之標準規定。
前項國家標準CNS 3376系列與國際標準IEC 60079系列有不㇐致者，以國際標準IEC 60079
系列規定為準。
第111條
用於粉塵類之防爆電氣設備，其性能、構造、試驗、標示及塵爆場所區域劃分等，應符合國
家標準CNS 3376、CNS 15591 系列、國際標準IEC 60079、IEC 61241系列或與其同等之標
準相關規定。
前項國家標準CNS 3376、CNS 15591系列與國際標準IEC 60079、IEC 61241系列有不㇐致
者，以國際標準IEC 60079、IEC 61241系列規定為準。

機械器具安全防護標準

61

通過，取得型式檢定合格證明

檢定機構：工業技術研究院 (ITRI)、ETC 商檢中心 (台灣商品檢
測驗證中心)、財團法人產業安全技術中心 (ISTI)…等

屬防爆燈具、電
動機、開關箱?

實施型式檢定

完成登錄

安全資訊申報登錄

是

經國外驗證機構依
IEC標準驗證合格?

否

否

是

取得登錄完成通知書

機械設備器具安全資訊網 http://tsmark.osha.org.tw

強制項目，於 101 年 1 月 1 日 以後新安裝或換裝者

防爆電氣設備目前採型式檢定+安全資訊申報登錄

依據：勞動部(改制前行政院勞工委員會 99 年 12 月 27 日勞安 2 
字第 0990146700 號公告，

國內產製運出廠場或國外輸入時間 於 104 年 1 月 1 
日以後者

及於本體上張貼安全標示

(ITRI)2025第07-00014X號

62
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63

CNS 3376-0設備－㇐般要求
CNS 3376-1耐壓防爆外殼構造"d"之設備保護
CNS 3376-2正壓外殼構造"p"之設備保護
CNS 3376-4引燃溫度測試方法
CNS 3376-5填粉防爆構造"q“
CNS 3376-6油浸構造"O"之設備保護
CNS 3376-7增加安全構造"e"之設備保護
CNS 3376-10 危險區域劃分
CNS 3376-10-2區域劃分－可燃性粉塵環境
CNS 3376-11本質安全"i“
CNS 3376-12依據最大實驗安全間隙及最小引燃電
流對混合氣體或蒸氣之分類
CNS 3376-13設備保護用之正壓室"p“

CNS 3376-14危險區域之電機設備裝置（不包含
礦坑用）
CNS 3376-15 保護型式“n”
CNS 3376-16分析室機械通風防爆構造
CNS 3376-17安裝於危險區域電機設備之檢查和
維護（不包含礦坑用）
CNS 3376-18 模鑄防爆構造“m”
CNS 3376-19設備之修理、澈底檢修及再製
CNS 3376-20 與使用電機設備有關之可燃性氣
體與蒸氣之資料

國家標準CNS3376 (對應IEC60079) 
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**Ex** (防爆代號)
**d** (防護型式，如耐壓防爆)
**IIB** (設備群組，氣體族群)
**T4** (溫度分類，最高表面溫度 135°C)
**Gb** (設備保護位準 EPL)
**X** (表示設備使用有特殊條件) 
**Ta = -40°C ~ +50°C** (適用的環境溫度
範圍)

防爆電氣銘牌標示
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防護型式(防爆構造) 適用群組

常見標示要素與對應分類
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各類防爆結構原理 (摘自用戶用電設備裝置規則) ：
模鑄構造「m」：指㇐種能將產生火花或熱量可能點燃周遭爆炸性氣體之電氣組件，以模鑄用
複合物封裝使其不會點燃爆炸性氣體之保護型式。
耐壓防爆「d」：指㇐種封閉箱體可承受進入內部之易燃性混合物爆炸而不致於損壞，且經由接
縫或開口處逸出之熱氣，亦不會引燃外部易燃性氣體或揮發氣之封閉箱體保護型式。
增加安全「e」：指㇐種使用附加之措施提高安全性，防止產生高溫、電弧或火花之保護型式，
適用於保護在正常使用或特定不正常情況下不會產生電弧或火花之用電設備或器具。
本質安全「i」：指㇐種在規定測試條件下產生之火花或熱效應，不會引燃空氣中易燃性或可燃
性混合物之保護型式。
油浸「o」：指㇐種將用電設備或器具浸入保護用之液體中，以防止引燃周遭可能存在之爆炸性
混合氣之保護型式。
粉末填充「q」：指㇐種將可點燃爆炸性混合氣之電氣組件固定，且在其周圍填滿如玻璃或石英
之粉末狀填充物，以防止引燃外部爆炸性氣體之保護型式。
正壓「p」：指㇐種具有維持封閉箱體內保護性氣體之壓力超過外部氣壓，以防止可能存在其外
部之爆炸性氣體進入封閉箱體內之保護型式。
保護型式「n」：指㇐種在正常運轉下，無法引燃周遭爆炸性氣體及降低因故障導致引燃機率之
保護型式。
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設備保護等級EPL 溫度分類

特殊條件標示與其他

68
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 MESG, Maximum Experimental Safe Gap(最大實驗安全間距)
量測易燃性氣體或蒸氣於特定具間隙之密室內引燃爆炸後，不致引燃外部易燃性氣體或蒸氣之最大間隙。
MIC ratio, Minimum Ignition Current Ratio(最小引火電流比)
可以點燃最易引燃之氣體/蒸氣與空氣混合物之最小電感性火花電電流，與相同測試條件下，可以點燃最
易引燃之甲烷與空氣混合物之最小電感性火花放電電流之比值。

氣體\蒸氣族群分類
分類依據 可於CNS3376-20查詢

NEC 505 or IEC/CENELECNEC 500代表氣體

IIA  0.9mm＜MESG or 0.8＜MIC ratioD 0.75mm＜MESG or 0.80＜MIC ratio丙烷、甲烷、石油、丙酮、㇠
醇、己烷、丁烷、氨

IIB  0.5mm＜MESG≦0.90 mm or 0.45＜
MIC ratio≦0.8

C 0.45mm＜MESG≦0.75 mm or 0.40
＜MIC ratio≦0.80

㇠烯、㇠醚、二㇠醚、環氧㇠
烷

IIC  MESG≦0.50 mm or MIC ratio≦0.45B MESG≦0.45 mm or MIC ratio≦0.4氫

A㇠炔

NEC505不將氫歸類為IIC群，而是另外標示Group IIB + H2
危險
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美國(NEC 500)
NEC 505 & IEC & 

CENELEC日本(JIS)
Maximum Surface

Temp.
T1T1G1450 Deg. C
T2T2G2300 Deg. C

T2A280 Deg. C
T2B260 Deg. C
T2C230 Deg. C
T2D215 Deg. C
T3T3G3200 Deg. C

T3A180 Deg. C
T3B165 Deg. C
T3C160 Deg. C
T4T4G4135 Deg. C

T4A120 Deg. C
T5T5G5100 Deg. C
T6T6G685 Deg. C

溫度分類
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CNS 3376-20 氣體/蒸氣可燃性資料表

71

保護型式適用危險區域群組設備保護
位準(EPL)

“i”(ia)、”m”(ma)、”sa”Zone0、Zone1、Zone2IIA、IIB、IICGa

“d”(db)、”e”(eb)、”I”(ib)、”m”(mb)、”o”、”p”(
px/pxb,py/pyb)、”q”、”sb”

Zone1、Zone2IIA、IIB、IICGb

“i”(ic)、”m”(mc)、”n”(nA,nR,nC,nL)、”p”(pz/p
zc)、”e”(ec)、”sc”

Zone2IIA、IIB、IICGc

設備保護位準(EPL)

EPL (Equipment Protection Level) 設備保護位準，是由 IEC (國際電工委員會) 採用的㇐套評估與分級系
統。它用來指示電氣設備在具有潛在爆炸性危險的環境中，於日常運作時所應達到的安全等級。EPL 的核
心概念是表示即使設備發生**最嚴重故障**，仍能防止引發爆炸的保護等級，確保在危險環境中的最高安
全性。
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多防爆元件組成的設備

IEC 60079-46
再將多個Ex設備組裝後，必須進行㇐次正式的點火危害評估 (IHA、Ignition Hazard Assessment)

• Ex 認證設備與必要之其他零組件所構成的預製組合，
• 各組件在電氣或機械上彼此連接
• 送達最終使用者現場投入使用前即已完成預先組裝，且可於最終使用者現場進行拆卸並再次重

新組裝。

責任移轉
即使所有的組件都擁有個別的Ex證書，
設備組合製造商仍需承擔最終責任。

新增危害
設備組合方式可能會產生單㇐設備原本不
存在的危害。

執行IHA，識別組合方式可能產生的非電氣
或電氣點火危害
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關鍵機制
評估後發現風險無法在設備內完全消除，其Ex證書必
須加註”X”標示，代表該設備具有特定的「使用限
制條件」。

核心概念
• 設備組合必須以最不利情境(worst-case scenario)

進行整體評定。
• 設備組合中任何㇐項的最嚴格(最保守、最具限制

性)要求，適用於整個設備組合。
設備清冊
製造商必須建立㇐份完整的設備組合清冊，此為認證
的基礎。這份清冊定義了該設備組合。
• 所有Ex設備與其組件
• 證書
• Ex標示
• 環境溫度範圍
• 特殊使用條件
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導線管施工(Conduit System)
剛性防護，利用金屬管路與密封
接頭阻絕爆炸延燒。適用於需要
高度機械防護之區域。

電纜施工(Cable System)
柔性佈線，依賴高規格電纜固定接
頭(Cable Gland)維持氣密及防爆
性能。適用於佈線複雜或需要彈性
移動的設備。

用戶用電設備裝置規則、CNS 3376-14、IEC 60079-14

主題三：防爆電氣設備及配線安裝
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配線重點

導線管施工

 進入耐壓防爆「d」型設備之導線管，應在距離接
口處50mm範圍內裝設密封接頭

 垂直密封接頭宜用於垂直管線安裝，不宜用於水
平管線安裝；另密封接頭應填充型式檢定合格證
書載述之纖維物及密封膏(sealing compound)，
以確保其防爆功能。

 導線管如安裝在腐蝕性高之區域，其材質應能耐
蝕或有足夠之防腐蝕保護。

垂直/水平兩用型

限制氣體流竄

圍堵內部爆炸

密封接頭降低在防火驗外殼內的疊壓效應
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電纜施工

 選用與防爆電氣設備同等級之電纜封函蓋(cable 
gland)，於外殼 入口處密封(應注意IP等級)。

 電纜封函蓋應與電纜直徑相匹配
 電纜自電纜封函蓋引出後，至少25mm後始可彎

折，且彎折半徑應至少大於8倍電纜外徑。
 自電纜封函蓋後之電纜及管配件：

• 如中途無電纜接續配線接點者，該電纜配線於有
遭受機械外力損傷之虞時，如以金屬保護管等方
式保護，其由任等管配件得無需具備防爆性能。

• 如中途因電纜配線接續使用接線盒或端子盒，該
等裝置(包含其入口保護裝置)應具有適當之(防爆)
性能構造。

• 如電纜封函蓋與保護電纜之管配件有連接，屬密
閉式系統者，設置於1區之管配件仍應有防爆性
能。
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電纜的密封要求
電纜安裝同樣需要密封，但策略取決於電纜本身結構。

氣體可流通之電纜
(Gas-Permeable Cables)

氣體不可流通之電纜
(Gas-Impermeable Cables)

對於纜心非密實、氣體可流過的電纜，必
須使用經認證的電纜固定頭(Cable Gland)，
並在移除外皮後，以密封膏填充每條絕緣
導線之間的空隙。

對於纜心密實、氣體無法流過的電纜(如MI鎧
裝電纜或多芯實心導線電纜)，可將其視為單
㇐導線，依導線管密封規則處理。
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防爆電氣設備未使用之開孔
應依設備防爆規格選用對應規格之防爆盲塞(Plug)封
閉，且耐壓防爆「d」型設備使用防爆盲塞時，不得
使用轉接頭。

耐壓防爆「d」型設備之管線接合處
不得使用止洩帶，以避免防爆功能失效。

具有凸緣(法蘭，flanged)接合面之
耐壓防爆「d」型設備
應與外部固體障礙物或其他設備保持適當間距，IIA：
最小間距10mm、IIB：最小間距30mm、IIC：最小
間距40mm

其他注意事項
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本質安全「i」型設備之電纜線
不應與非本質安全電纜線混合裝設，除非間隔
50mm 以上距離，且本質安全電纜線宜以淡藍色
標示。

螺紋管件銜接
銜接至防爆電氣設備，屬IIA或IIB群環境者，應
旋入五個全牙以上，IIC 群或含有氫氣之 IIB 群
環境者，應旋入八個全牙以上。

有關上述防爆電氣設備及配線安裝，如用戶用電設備
裝置規則有特別規定者，從其規定。

其他
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檢查與維護

主題四：防爆電氣設備檢查與維護
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腐蝕性物質會損壞金屬外殼與部件。防腐蝕塗層的完整性至
關重要。

極端溫度
在指定溫度範圍使用設備，在未標示溫度範圍時，僅限於-
20℃~+40℃。超過此範圍須有文件化評估。

振動
持續的振動可能造成零件鬆動或疲勞。

灰塵與濕氣
灰塵聚積會影響散熱，濕氣會導致腐蝕與電氣故障。必須確
保防塵防潮措施功能正常。

腐蝕

外部影響與環境條件
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事業單位應依「職業安全衛生管理辦法」第31條之1及第79條規定：
針對廠內特殊場所之防爆電氣機械、器具或設備，研擬自動檢查計畫，並每月依下列要求定期
實施檢查㇐次：
1. 本體有無損傷、變形。
2. 配管、配線等有無損傷、變形及異常狀況。
3. 其他保持防爆性能之必要事項。

前項定期自動檢查，事業單位應依「職業安全衛生管理辦法」第80 條、第81
條及第83條規定：

應指定具專業知能或操作資格之適當人員執行，並就下列事項記錄，保存至少3年：
1. 檢查年月日。
2. 檢查方法。
3. 檢查部分。
4. 檢查結果。
5. 實施檢查者之姓名。
6. 依檢查結果應採取改善措施之內容。
實施檢查、檢點時，發現對勞工有危害之虞者，應即報告上級主管。如發現有異常時，應立即
檢修及採取必要措施。
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有關防爆電氣設備之檢查與維護，事業單位應依設備維修保養使用說明書辦理，
亦可參考國家標準CNS 3376-17表1檢查計畫表所列檢查項目實施檢查。

內容概要標準編號類別
《Inspection and maintenance of electrical 
installations in explosive atmospheres》—防
爆電氣檢查與維護主要依據

IEC 60079-17國際標準

與 IEC 60079-17 等效，歐洲 ATEX 指令適用EN 60079-17歐洲標準

國內認證與檢驗依據CNS 3376 系列（等同 IEC 60079）台灣 CNS
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檢查基本要求

4.3 檢查 在裝置或設備開始工作前應實施啟用檢查。為保證安裝後連續使用於
危險區時維持在合乎標準之狀況。應該：

a) 定期實施檢查，或 b) 持續由技術人員監督同時必要時實施保養。

CNS 3376-17

IEC 60079-17 4.4 Inspections

Before a new installation of plant or equipment is 
commissioned; it shall be given an initial inspection. 
Requirements for initial inspection are provided in IEC 
60079-1 4, along with other guidance for the plant 
commissioning and start up procedures.

To ensure that the installations are maintained in a 
satisfactory condition for continued use within a 
hazardous area, and where necessary relevant 
maintenance is performed, they shall be subject to either:

a) regular periodic inspections by personnel with 
competence according to 4.2 and Annex B; or

b) continuous supervision by Skilled Personnel (see 4.6).

4.4 檢查
在新的廠房或設備投入運轉之前，應進行初次檢
查。初次檢查的要求載於 IEC 60079-14，並提供
有關廠房試車與開車程序的其他指導。
為確保在危險區域內的設施保持在滿意的狀況以
便持續使用，並在必要時執行相關維護，該等設
施應接受下列其中之㇐的管理方式：
a) 由依據第 4.2 節與附錄 B 具備相應能力的人員
進行定期的週期性檢查，或
b) 由熟練人員(Skilled Personnel)(見第 4.6 節)
進行持續監督(continuous supervision)。
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檢查人員的資格

4.2 檢驗人員之資格

裝置的檢查和保養依規定應由受過各種防爆保護方式和安裝操作法令規章及㇐般區域分類原 則之
有經驗人員實施。這些人員應定期的實施適當在職訓練。

4.2 Competence of personnel

The inspection and maintenance of installations covered 
by this document shall be carried out only by skilled 
personnel. The knowledge, skills, and competencies of 
Technical Persons with Executive Function and Skilled 
Personnel are given in Annex B.

Appropriate continuing education or training shall be
undertaken by all personnel on a regular basis with all
evidence documented and available for regular review.

4.2 人員能力
本文件所涵蓋之裝置，其檢查與維護工作熟練
人員(Skilled Personnel)執行。具有”執行職責
之技術人員”及”熟練人員”所需之知識、技
能與能力，詳見 附錄 B。
所有相關人員均應定期接受持續教育或訓練，
且所有訓練證明文件應妥善保存，並可供定期
查核。

IEC 60079-17

CNS 3376-17
“本文件並未要求檢查人員必須隸屬於外部獨立機構。”
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B.2.1 具執行職責之技術人員Technical Persons with Executive Function

凡負責防爆設備檢查與維護相關流程之具執行職責技術人員，至少應具備以下各項能力：

a) 相關電機工程之㇐般性理解；

b) 對防爆原理與技術具有實務層面的理解；

c) 具備閱讀、理解並評估工程圖說的能力；

d) 熟悉並理解防爆相關標準，尤其包括IEC 60079-10-1、IEC 60079-10-2、IEC 60079-
14 及 IEC 60079-19；

e) 具備品質保證的基本知識，包括稽核原則、文件管理、量測追溯性及儀器校正等。

此類人員之參與應限於對執行檢查與維護工作的熟練技術人員進行管理與監督；
除非其本身的實務技能至少符合 B.2.2 所規定的要求，否則不應直接從事檢查或維護作業。

人員知識與技能規定 (IEC 60079-17)

87

B.2.2 熟練技術人員（檢查與維護）Skilled Personnel (inspection and maintenance)
熟練技術人員在執行其任務所需範圍內，應具備以下各項能力：
a) 理解危險區域分類或設備保護等級（EPL）及防爆的㇐般原則；
b) 理解防爆型式（Types of Protection）及標示（Marking）的㇐般原則；
c) 理解影響防爆概念之設備設計相關要素；
d) 理解設備認證及本文件之相關內容；
e) 理解工作許可制度（Permit to Work）及安全隔離措施在防爆上的額外重要性；
f) 熟悉本文件所涵蓋設備之檢查與維護所需的特定技術與方法；
g) 全面理解 IEC 60079-14 中關於**設備選型與安裝（selection and erection）之要求；
h) 對 IEC 60079-19 中關於修理與整復（repair and reclamation）**的要求具備㇐般性理

解。

此外，對於涉及持續監督（Continuous Supervision）之人員，尚應具備下列能力：
a) 了解製程條件與環境因素對裝置中特定設備劣化（deterioration）所造成之影響；
b) 熟悉持續監督之概念，以及其相關的通報（reporting）與分析（analysis）功能。
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• 雖然目前沒有官方法定的「防爆電氣人員執照」，但有
不少實務性訓練課程、研討會、企業內訓與教育單位課
程。

• IECEx 防爆人員國際證照班：IECEx CoPC (Certificate 
of Personnel Competence)認可資格將公開登錄在
IECEx 官網

台灣現況
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IECEx 人員能力認證制度（IECEx Personnel Competency Scheme） 包含 十二項「能力單元
（Units of Competency）」，各能力單元分別對應並涵蓋其所需的專業分工與專門能力。

Scope of certification:
Unit Ex 000 Basic knowledge and awareness to enter a site that includes a classified hazardous area. 進入包含危
險（分類）區域之場所所需的基本知識與安全意識
Unit Ex 001 Apply basic principles of protection in explosive atmospheres應用爆炸性環境中的基本防護原則
Unit Ex 002 Perform classification of hazardous areas執行危險區域分類
Unit Ex 003 Install explosion-protected equipment and wiring systems防爆設備與配線系統的安裝
Unit Ex 004 Maintain equipment in explosive atmospheres爆炸性環境中設備的維護
Unit Ex 005 Overhaul and repair of explosion-protected equipment防爆設備的拆修與修理
Unit Ex 006 Test electrical installations in or associated with explosive atmospheres爆炸性環境內或相關電氣裝
置之測試
Unit Ex 007 Perform visual and close inspection of electrical installations in or associated with explosive 
atmospheres爆炸性環境內或相關電氣裝置之目視檢查與近距離檢查
Unit Ex 008 Perform detailed inspection of electrical installations in or associated with explosive atmospheres爆
炸性環境內或相關電氣裝置之詳細檢查
Unit Ex 009 Design installations in or associated with explosive atmospheres爆炸性環境內或相關裝置之設計
Unit Ex 010 Perform audit inspection of electrical installations in or associated with explosive atmospheres爆炸性
環境內或相關電氣裝置之稽核檢查
Unit Ex 011 Basic knowledge of the safety of hydrogen systems氫能系統安全之基礎知識
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時機：所有設備、系統在首次啟用前。
目的：驗證所選擇的防爆保護型式及
安裝方式是否完全符合設計與標準要
求。此為㇐次性的基礎線確認。
深度：通常為「細部檢查」等級。

時機：設備啟用後，依計畫週期性執行。
目的：確保設備在⾧期運轉、環境影響
與潛在劣化下，仍維持其防爆完整性。
此為持續性的狀態監控。
深度：可為「目視」、「近距」、「細
部」檢查等級。

安裝

定期檢查 (Periodic inspection)啟用檢查 (Initial inspection)

啟用檢查：設備首次投入前。
定期檢查：按預定時間間隔進行。
抽樣檢查：對大量相同設備進行代表性檢查。
持續監督：由現場熟練人員作為日常工作的㇐部分進行。

檢查種類
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目視檢查(Visual inspection) 近距檢查(Close inspection) 詳細檢查(Detailed inspection)

不需使用工具或接觸設備，即
可由外部識別出的明顯缺陷，
如螺絲遺失、外殼破損、嚴重
腐蝕。

涵蓋目視檢查，並藉以輔助工
具(如梯子)以近距離檢視。可
發現較不明顯的缺陷，如：螺
絲鬆動、墊圈硬化。通常不開
打開外殼或斷電。

涵蓋近距檢查，但必須打開外
殼並使用工具及測試儀器才能
發現的缺陷，如：內部接點鬆
動、端子腐蝕。此等級檢測通
常需要將電源斷開。快速、大範圍的狀態確認。

更仔細的外部完整性檢查。 深入內部的徹底診斷。

檢查表之使用(表 1～表 4) 

 提供了作為檢查時應進行的建議性檢查項目
 這些表格並非必須逐字逐項完全套用，可依實際情況調整，即結合、刪除、增加

檢查種類/等級

92



47

製造商的要求或指導應優先適用，

93

定期檢查間隔

固定設備 (Fixed Installation)

可攜式、個人用與移動式設備 (Transportable, personal and portable equipment)

3年 固定設備的檢查間隔不得超過三年

因使用頻繁且環境多變，需要更嚴格檢查頻率
 個人用與可攜式設備每次使用前進行目視檢查
 所有設備應至少每12個月進行近距檢查
 經常開啟的外殼(如電池盒)應至少每 6 個月進行㇐次詳細檢查
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核心說明

初始間隔：新工廠或新設備從㇐個較保
守的檢測周期開始求。

動態調整：透過「抽樣檢查」的結果來
驗證或修正檢察周期及等級。

影響因素：必須綜合考量環境的惡劣程
度(腐蝕、化學品、粉塵、濕氣)、機械
損壞風險、振動、人員經驗等因素。

原則：㇐般建議定期檢測間隔不應超過3年。

決定定期檢測的間隔時間並非㇐成不變。標準提
供了㇐個動態調整的邏輯，以平衡安全性及效率。

IC：正常操作時具引燃之能力，即正常操作時
電機設備內部元件產生的電弧、火花或表面溫
度的引燃能力。
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持續監督的應用

 持續間度是由現場的熟練人員(skilled person)在日常巡視設施時，對設備進行持續性觀察
與評估，可做為定期檢查的替代方案。

 檢查等級相當於目視或近距檢查，所有檢查結果均應記錄、保存並定期檢討，以評估是否
需採取進㇐步行動。

及早偵測
利用現場人員的專業知識，在問題惡化前提
早發現異常。
提升效率
可能降低大規模定期檢查所需的時間與成本。

優勢
限制與要求
不適用於移動設備
僅適用於固定設施。
嚴格記錄
必須確保人員訓練充足，並維持完整的監督與
維護紀錄。
技術人員監督
監督的範圍、頻率與報告方式，需由技術人員
界定與管理。
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持續監督所依賴的巡視與檢查頻
率，應依據下列因素決定：
 設備所處的特定環境條件；

 預期之設備劣化速度；

 設備的使用情形與過往經驗。

據
執
行
職
能
之
技
術
人
員

評估持續監督概念之可行性

界定納入持續監督範圍的設備

決定檢查頻率、檢查等級及報告內容

確保各項文件資料可供查閱與使用

確保熟練人員(Skilled person)技能

落實資源配置

職

責
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附加檢查項目要求

耐壓防爆型”d”
承受內部爆炸，並防止火焰傳播至外部

關鍵檢查點：
1. 防火焰接合面：確保接合面完全乾淨、無腐蝕、

刮痕或任何損傷。重新裝配時應輕微塗抹合適
的非凝固型油脂。

2. 鬆緊裝置：檢查所有螺栓/螺釘的型號、材質與
數量是否正確，且以按照規範鎖緊。更換時必
須使用與原設計完全相同的零件。

增加安全型”e”
採取額外措施，防止正常或認可的過載條件下產生
電弧、火花或過高濃度。

關鍵檢查點：
1. 過載保護：檢查保護裝置的設定電流(IN)是否

正確。
2. 跳脫時間(tE)：對於馬達，必須檢查保護裝置

的跳脫時間是否小於馬達銘牌上的tE時間(在
IA/IN電流筆下)。

3. 端子緊固：確認所有接線端子都已牢固鎖緊，
防止因鬆動而產生過熱或火花。
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附加檢查項目要求

本質安全型”i”
將電路能量限制在無法點燃爆炸性氣體的水平以下。

關鍵檢查點：
1. 文件㇐致性：確保現場設備與電纜參數(電容/

電感)符合安全文件寄載，標示清晰正確。
2. 無未經授權修改：檢查系統是否有任何未經授

權的變更或修理，特別是印刷電路板上的元件。
3. 接地與屏蔽：檢查電纜屏蔽層、安全柵(Safety 

barrier)是否依文件要求確實接地，接地電阻應
定期量測。

4. 電路間隔：檢查接線盒，確保本質安全與非本
質安全電路之間維持規定的物理間隔。

正壓型”p”
利用內部高於外部大氣壓的保護氣體，防止外部爆
炸性氣體進入外殼。

關鍵檢查點：
1. 正壓系統：檢查風管、密封件等是否完好無損，

無洩漏。
2. 連鎖與警報：確認壓力監控、低壓警報與自動

斷電連鎖裝置功能是否正常。
3. 保護氣體：確保保護氣體的來源與品質符合要

求。
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設備清冊管理制度是指企業針對危險區域內的所有電氣設備建立㇐份完整、可追蹤、可更新的
資料庫（可為紙本/電子表單/系統平台），涵蓋每㇐個防爆電氣設備的技術資訊、安裝位置、
適用等級、認證證書、檢查紀錄與維護歷程等，並由專責單位定期更新與控管。

法規遵循 風險可視化 管理效率化 稽核準備 變更控制依據

符合職安法、消防
法、IEC 60079、
CNS 3376等要求

明確掌握各設備狀
態與合規性，預防
風險盲區

快速調閱設備紀錄、
排程維護與年度查
驗

面對內外部稽核時
有完整資料支持

協助執行 MOC 流程、
確保改裝後仍符合法規

可達目的功能

概念

主題五：設備清冊管理制度
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可建立之資訊

類別 欄位說明

防爆標示

設備資訊 設備名稱、製造商、型號、序號

Ex 標誌（如 Ex d IIC T6）、氣體群組、溫度等級

安裝區域 危險區類型（Zone 0/1/2）、具體位置代碼或平面圖位置

認證資料 ATEX / IECEx / CNS 證書號、合格標章影本、認證有效期

安裝紀錄 安裝日期、施工單位、監工簽名

維護紀錄 檢查日期、檢查人員、檢查等級（V/C/D）、異常情形與處置

更動紀錄 設備更換、搬移、修復紀錄與 MOC 編號

附件連結 設備圖紙、使用手冊、照片、試車紀錄
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主題六：變更管理

MOC啟動判定-只要影響防爆完整性，即須啟動MOC

適用範圍 啟動情境

• 防爆電氣設備 (Ex d, Ex e, Ex I, Ex p …)

• 電纜、接頭、端子、配管
• 防爆接頭(Gland)與密封接頭(Sealing)

• 控制系統、儀表、感測器

涵蓋所有位於危險區域內之變更

• 設備更換 (型號或製造商不同)

• 防爆類型改變
• 危險區域劃分改變
• 電氣負載或迴路設計變更
• 維修涉及「非原設計狀態」
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六、結論

103

危險區劃錯 → 全系統失效
防爆電氣 = 點火源控制最後防線
真正風險在於：劣化變更現場狀態
合規 ≠ 安全
防爆管理是「動態系統」，不是「㇐次性設計」
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常見缺失彙整

密封接頭問題

未使用防爆密封接頭
防爆密封接頭與防爆設備距離過遠（> 

5cm, 45cm）
防爆密封接頭沒有填充防爆泥

電纜與配管

未使用防爆電纜接頭或接頭規格不相符
防爆配管（線）穿牆沒有密封填塞
防爆穿線盒當接線盒使用

配件與標示

軟管與管配件（由令、接頭）沒有 TS 安
全標示

設備未使用之開口塞頭不相符
管配件銜接沒有塗導電膏（防鏽膏）

安裝與施工

塞頭牙數不足（< 5 牙）
室外配管洩水口無密封
本安型設備沒有安裝防爆隔離柵或隔離器
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dapeng.li@fubon.com
(02)66367890#58406
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