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摘  要

國內的高壓氣體設備檢查已經超過20年，直到最近現行此類壓力容器之檢查仍然在單機檢查階段，此類的檢查幾乎是做內部檢查，受檢的事業單位幾乎需要花三個月時間去準備，接受檢查機構之定期檢查，因為在這段期間，必須停止運轉中的設備，待期內部壓力下降，吹淨與冷卻後，檢查人員方能進入設備內部檢查，很花費人力與大筆的費用。

日本通產省與勞動省正在推行其國內壓力容器之“不開放檢查”，使得大規模之壓力容器使用者能夠德到認證候自行檢查期其設備。

本次研修目的為了建立壓力容器之不開放檢查技術規範，主要參考下列四個項目:
1. 日本高壓氣體設備自行檢查認證系統；

2. 美國機械工程師協會(ASME)之國家檢查法規；

3. 以風險為基準之檢查(RBI)；

4. 日本高壓氣體保安協會(KHK)之壓力容器檢查法規。

關鍵詞：壓力容器、不開放檢查、自行檢查、檢查法規、認證系統

第一章 目的

第一節 緒言

我國若能建立使用廠商壓力容器自行檢查的驗證制度，則壓力容器不必接受檢查單位或代檢單位之定期內部開放檢查，一方面可以減少使用廠商因停工待檢的生產損失，另一方面，可以提高使用廠商的壓力容器自主檢查及保養檢查之能力，以達到減少政府檢查人力及提昇運轉品質之目的。

日本壓力容器的檢查法令主要規定於高壓氣體保安法，高壓氣體保安法包括有一般高壓氣體保安規則等多種省令，以作為安全檢查之技術依據。日本工業安全衛生法規共有2700項，其中與高壓氣體有關者有280項，佔8%，「高壓氣體保安法」對於檢查稍作鬆綁，其鬆綁理由是因為日本企業對安全已經提高至相當之水準。檢查工作交給民間公司執行，包括有：(1)第三者檢查公司；(2)有條件的企業本身，如果將檢查工作交給民間執行必須考量其技術水準與公正性。

第二節 研修過程

本研修之研究目的包括下列各項﹕

1、 我國的煉油廠或化工廠的設備檢查還是著重於壓力容器的單體檢查，而且是由政府的勞動檢查人力或代行檢查機構負責法定的壓力容器檢查工作，造成政府沉重的負擔，事業單位只扮演接受檢查之角色，對於檢查工作抱持著被動、應付的心理，因為廠內的設備唯有工廠操作人員或保養人員最熟悉，若是能將檢查工作轉移給工廠辦理，政府只負責監督、稽核工作，壓力容器檢查相互協調與分工，則整個工廠設備檢查能收到事半功倍的效果[1]。

2、 國內石化業事業單位對於壓力容器之檢查技術不足，致使設備自動檢查成效不是很好，無法落實以自動檢查早期發現壓力容器缺失，故如何將檢查之重心由政府檢查機構或代行檢查機構轉移至事業單位本身，以提高其對壓力容器重視程度與檢查人員技術能力[2]。
3、 我國的壓力容器相關法規很多是源自日本或美國之法規、基準，例如高壓氣體勞工安全規則、壓力容器安全檢查構造標準，多年來提供檢查人員作為檢查之依據，貢獻非常大，但是，國外經常對法規或基準進行檢討與修改，以配合現代化工業水準，若是我國能配合現有之製造、檢查技術修改現有的基準，相信能降低製造或檢查成本，提高整個國家的競爭力[2]。
第三節 研修方法與流程

1、 研修方法：

(一)文獻調查法

研修期間首先參考勞工安全衛生相關文獻，包括有勞工安全衛生法令、壓力容器檢查法令、壓力容器檢查基準、相關研究著作、以往出國考察報告、學術期刊與相關博碩士論文加以彙整與分析。

(二)比較分析法

我國的工業法規受到日本、美國等工業先僅國家之影響甚多，因此，針對日本、美國之壓力容器檢查制度、檢查組織體系，以及其驗證、認證制度加以分析，了解整個檢查制度之方向與執行方法，以作為我國建立壓力容器不開放檢查技術規範之參考。
2、 研修行程

9月2日
台北→東京

9月3日
上午、下午：高壓氣體保安協會研習相關法令

9月4日
上午、下午：高壓氣體保安協會研習相關法令

9月5日
上午、下午：高壓氣體保安協會研習相關法令

9月6日
上午、下午：高壓氣體保安協會研習相關法令

9月7日
上午：研習相關法令、下午：拜會化學工業會及危險物保安技術協會

9月9日
移動東京→關西

9月10日
上午：拜會大阪府保安官、下午：三井化學現場見習

9月11日
上午：移動關西→大分、下午：昭和電工現場見習

9月12日
上午：拜會大分縣保安官、下午：移動大分→東京→鹿島

9月13日
上午：三菱化學現場見習、下午：移動鹿島→千葉

9月14日
上午：移動千葉→崎、下午：出光化學現場見習移動崎→東京

9月17日
上午：移動東京→崎住友化學現場見習

下午：拜會千葉縣保安官移動崎→東京

9月18日
上午、下午：高壓氣體保安協會質疑問答

9月19日
移動東京→台北

研修重點：

(1) 蒐集日本國內高壓氣體設施檢查及安全管理相關法規與資料。

(2) 建立壓力容器破壞模式及資料。

(3) 瞭解日本國內化工業壓力容器選用及使用考慮之安全因素。

(4) 參考日本國家相關技術規範、建立國內不開放檢查之替代檢查方法。

(5) 供主管機關研訂壓力容器不開放檢查之管理草案研參。

(6) 對現行法規之修正之建議。

第四節 解釋名詞

本報告相關之名詞，簡單解釋如下﹕

1. 壓力容器﹕係指危險性機械及設備安全檢查規則[3]第4 條所定義之一定容量以上之壓力容器、高壓氣體特定設備。

2. 內部檢查﹕危險性機械及設備安全檢查規則第108、109、110條規定，第一種壓力容器定期檢查。第132、133、134條規定高壓氣體特定設備之定期檢查。
3. 認可﹕允許產品、過程或服務於規定目的或條件下使用或販售，發揮其特定功能之程序稱為認可。

4. 非破壞檢測人員：經訓練並經受證單位檢定合格的人員，其資格可分三類：初級檢測員、中級檢測師和高級檢測師。

5. 風險檢查基準（RBI）：根據設備發生洩漏或損壞之機率和損壞引發的嚴重度，對設備操作風險做有系統的評估，以決定設備檢查之重點。
6. 低溫腐蝕：溫度低於260℃，水溶液存在的環境，金屬遭受環境因子侵蝕（例如氯離子、鹽酸、硫化氫等）而產生孔蝕、均勻腐蝕和應力腐蝕等。

高溫腐蝕：溫度高於260℃以上金屬遭受環境氣氛的侵蝕而損壞，例如氧化、硫化和碳化。

二章 研修心得

第一節 延長開放檢查週期優點

因為壓力容器延長其開放檢查週期是世界的趨勢，所以我國也可以採取更具彈性且安全的做法，延長其開放檢查週期有下列優點[4]﹕

1、 延長壓力容器開放檢查週期可減少工廠的損失

根據危險性機械及設備安全規則之規定，壓力容器應依材質之不同，實施內部開放之定期檢查，一般會造成工廠的停產，頻繁的檢查對於壓力容器的安全不一定有助益，若是工廠人員能夠依據壓力容器的操作、維修、自動檢查情況，在無危險之虞情況，應該可以延長內部開放檢查週期，減少工廠停工造成的損失。
2、 培養民間企業之自行檢查之能力

現行之壓力容器檢查制度政府是扮演檢查與檢查管理之工作，若是能夠將這些工作轉移至民間團體或由事業單位自行檢查，事業單位請具有認證資格之民間團體或檢查公司辦理壓力容器之檢查驗證，或由事業單位內部之檢查單位執行檢查工作，政府機關則負責輔導者之工作，監督民間團體或由事業單位的檢查作業，以培養事業單位自主檢查能力。
3、 節省檢查費用

由日本煉油廠或石化廠之申請「認定保安檢查」或「認定完成檢查」經驗得之，事業單位需要花2~3年準備申請必備文件與檢查資料，雖然需要花一筆龐大費用，但是可以省去清理準備與停工待檢停工損失，日本獲得事業單位認可之公司皆認為這筆花費適值得。
第二節 我國對於壓力容器延長開放檢查週期規定

有關於高壓氣體特定設備之開放檢查已經在行政院勞工委員會制定之「危險性機械及設備安全檢查規則」[3]第132~134條中已經有詳細規定。其主要規定如下：
1、 定期檢查是以外部檢查為主，內部檢查為輔(發現有腐蝕或裂痕時實施)。
2、 高壓氣體特定設備依設備所使用材料種類，規定實施內部檢查之期限。
3、 儲槽之內部檢查期限最長15年，最短三年；儲槽以外之高壓氣體特定設備之內部檢查期限大都為3年。
4、 內部開放檢查有困難者，可報請實施替代方式。
內部檢查項目已經詳細規定。

最近幾年，日本對於壓力容器開放檢查要件已經加以修訂，例如其對球型儲槽檢查年限依相關規定，廠商可以申請六至十年材開放檢查一次﹔日本廠商之其他壓力容器的延長檢查年限，可以依日本通商產業省於平成10年(1998年)3月31日的解釋令第八條規定，延長檢查年限可由經濟部長(日本通商產業大臣)依相關規定認定，延長年限的要件是先建立整個事業單位之安全體系，而此安全體系包括有基本組織、教育訓練、事故防止對策等。

第132條  高壓氣體特定設備之定期檢查，應每年實施外部檢查一次以上。
實施前項外部檢查如發現缺陷者，經檢查機構認有必要時，得併實施內部檢查。
第三節 日本之壓力容器檢查週期

日本對於壓力容器之管理法規分散於通商產業省(相當於我國的經濟部)與勞動省(相當於我國的勞工委員會)與日本工業標準局，管理法規又分為構造規則技術基準與高壓氣體保安法相關規則等。壓力容器之構造規格技術基準包括有下列各項[5]﹕

表2.2 日本壓力容器相關之構造規格基準

技術基準
訂定(修訂)日期
管轄單位

特定設備檢查規則
1992年5月修正
通產省

壓力容器構造規格
1992年5月修正
勞動省

發電用火力設備相關技術基準
1990年5月修正
通產省

電氣工作物焊接相關技術基準
1985年5月修正
通產省

日本之高壓氣體設備、業化石油器容器、冷凍與低溫設備、煉油石化之設備不開放檢查之程序，主要在《一般高壓氣體保安規則》、《液化石油氣保安規則》、《冷凍保安規則》與《石化工業區等保安規則》之附錄中規定，而其內容大同小異，本研究僅介紹與壓力容器不開放檢查有密切關係之《石化工業區等保安規則》之規定請參考附件一。

日本實施「高壓氣體設備製造事業單位之大臣認定」已經實施31年，以提高事業單位自行檢查技術。日本高壓氣體設備之「事業單位自主保安檢查認可制度」自1998年開始實施，至今(2000年)已經有58家通過運轉中認定保安檢查，59家通過停機認定保安檢查(附件一)。
以下就針對日本之高壓氣體設備、鍋爐與第一種壓力容器，實施保安檢查認定經過簡單說明﹕

日本高壓氣體設備製造事業單位之通產大臣認定，法源依據為高壓氣體保安法之相關省令技術基準。實施方法﹕製造高壓氣體設備之事業單位，對於自行製造之機器，可以進行相關的耐壓試驗、氣密試驗與厚度量測，由通商產業大臣先確認該實施方法正確後加以認定之制度。日本大臣認定制度之經緯如下﹕

1. 昭和43年(1968年)依據高壓氣體取締法施行細則，開始實施種類別(第一種為高壓氣體製造事業單位，第二種為高壓氣體設備製造者，第三種為工程公司) 大臣認定

2. 昭和50年(1975年) 修正高壓氣體取締法，1977年制定高壓氣體特定設備檢查規則，部份高壓氣體設備自種類別大臣認定對象中排除。

3. 昭和60年(1985年)申請認定之事業單位，可以直接向高壓氣體保安協會會長申請。
4. 通過大臣認定之事業單位，每三年由都道府縣知事、通商產業局長、高壓氣體保安協會會長三者實施追蹤調查。
5. 平成5年(1993)5月起，為確保大臣認定制度公正性與審查之合理化，計畫將其與國際品質管理系統加以整合。  
以下針對日本高壓氣體保安協會之[高壓氣體自主保安大臣認定](參考附錄二)，即日本之壓力容器不停爐檢查體制認定基準作簡單介紹﹕
石化工業區等保安規則樣式第29之《認定完成 / 保安檢查》包括有總公司的體制、事業單位的體制、有關認定完成檢查之體制等三大項(十六個項目) [8]。
1.目的﹕（略）
2.對象及範圍

(1) 完成檢查之認定(使用於製造設施)

實施認定完成檢查，對於其可以實施完成檢查之對象範圍，係所有滿足下列所有要件之製造設施，其特定變更工程必須實施之完成檢查。

A. 連續運轉2年以上製造高壓氣體設施的相關工程。

B. 滿足A條件設施中，於申請時列舉的設施相關工程。

C. 雖然為B的設施，但是不包括製造設施的廢料及土木工程。

D. 雖然為B的設施，但是不變更得到製造許可的氣體名稱之工程。

E. 雖然為B的設施，但是該製造設施之處理能力增減不超過20 % 以上之工程。

F. 雖然為B的設施，但是不變更製程(Process)之增設、變更機械之工程。
(2) 完成檢查之認定(第一種儲存所)

實施認定完成檢查，可以實施完成檢查之對象範圍，係指設置新的儲存設備以外的特定工程的完成檢查。

(註: 第一種儲存所係指儲存量300 m3以上的儲存場所)

(3) 保安檢查之認定

實施認定保安檢查，可以實施完成檢查之對象範圍，係指所有下列要件的製造設施之保安檢查:

A. 連續運轉2年以上製造高壓氣體設施的相關工程。
B. 滿足A條件設施中，於申請時列舉的設施相關工程。
C. 雖然為B的設施，但是該製造設施之處理能力增減不超過20 % 以上之設施相關保安檢查。
D. 雖然為B的設施，但是不變更製程(Process)之增設、變更機械之設施相關保安檢查。
3.可以申請的事業單位必須滿足下列(1)~(3)的要件:

(1) 自開始製造高壓氣體之日起滿2年。

(2) 過去2年內，高壓氣體製造設施或第一種儲存所未發生下列災害:

A. 1人以上死亡之事故。

B. 重傷(治癒需一個月以上) 2人以上之事故。
C. 受傷(重傷者除外) 6人以上之事故。
D. 直接損失金額達2 億日圓以上之事故。
E. 被公認為影響大之事故。

(A) 曾經疏散附近居民之事故。

(B) 第一種保安物件或第二種保安物件損壞之事故。

(C) 明顯破壞環境之事故。

(3) 違反法或是依法訂定之命令，被處以罰金以上之刑罰，自接受處罰結束後滿2年者。
(4) 申請者雖為法人，但是其執行業務職員中無(3)或(4)人員者。

4.申請

(1) 首次申請或更新

A.完成檢查認定時根據下列規定:

(A) 依一般高壓氣體保安規則(以下稱為「一般則」)樣式第48之規定。
(B) 依液化石油氣保安規則(以下稱為「液石則」)樣式第47之規定。
(C) 依冷凍保安規則(以下稱為「冷凍則」)樣式第33之規定。
(D) 石化工業區保安規則(以下稱為「石化工業區則」)樣式第27之「認定完成檢查實施者申請書」之規定。
B. 保安檢查認定時根據下列規定:

(A) 一般則樣式第50。

(B) 液石則樣式第49。

(C) 冷凍則樣式第35。

(D) 石化工業區則樣式第29之「認定完成檢查實施者申請書」，及下列文件八份及 8.手續費之規定之金額向協會本部申請。並填寫下列資料:

a. 聯絡地址

提出申請之總公司及相關事業單位之聯絡者姓名、電話號碼。

b. 企業概況

企業設立之年月日、資本額及資本關係、事業單位名稱、員工人數、主要製品及組織圖。

c. 接受認定之事業單位(或是第一種儲存所)概要

設立年月日、員工人數、佔地面積、每一種氣體處理能力(或儲存能力)一覽表、主要製品名稱、每年生產金額、高壓氣體設備一覽表、製造過程有關之記載。

d. 下列各項文件

[完成檢查認定]
[保安檢查認定]

一、總公司體制
A. 有關保安之基本態勢

B. 保安管理
一、總公司體制
A. 有關保安之基本態勢

B. 保安管理

二、有關事業單位之體制

A.有關有關保安之基本態勢

B. 組織

C. 業務

D. 教育訓練

E. 事故防止對策

F. 工程管理

G. 協力公司

H. 防災體制
二、有關事業單位之體制

A.有關有關保安之基本態勢

B. 組織

C. 業務

D. 教育訓練

E. 事故防止對策

F. 工程管理

G. 協力公司

H. 防災體制

三、有關認定完成檢查之體制

A. 認定完成檢查組織

B. 認定完成檢查業務

C. 認定完成檢查之檢查管理
三、有關認定保安檢查之體制

A. 不停止運轉實施保安檢查之措施

B. 認定保安檢查組織

C. 認定保安檢查業務

D. 認定保安檢查之檢查管理

E. 開放檢查體制

F. 數據運用現況

G.操作說明書之置備

備註1: 保安檢查認定時，特定設備停止運轉作保安檢查之申請者，不適用三、A之「不停止運轉實施保安檢查之措施」與三、G之「操作說明書之置備」。
備註2:提出更新申請時，與前一次提出的申請文件為變更的調查項目，則可以免填寫該項目，但是，該項目也不可以從檢查項目中排除。

日本高壓氣體協會專家對申請案之審查標準如下﹕

(1) 總公司體制

經營者對於保安採取積極的態勢與對保安管理部門的單位之指導力。

(2) 事業單位體制

1. 申請的事業單位必須維持其三個部門的獨立性與有作用之機能。

2. 必須實施以事故事例與危險預測為基礎之管理面、設施面之對策。

3. 必須已經彙整工程管理與對協力公司管理有關之規定、基準類資料，並確實地實施。

(3) 認定保安檢查 (保安檢查) 體制

1. 申請連續運轉期間，預測壓力容器壽命後採取設備應有的對策，實施設備檢查工作。

2. 檢查組織運用協力公司前應先擬定檢查計畫，並對於檢查結果的判定對該事業單位負起應負的責任。

3. 檢查管理組織對檢查組織的檢查結果進行評估、判定時必須保持中立公正性。

4. 實施開放檢查週期之適切性，必須適切實施各種開放檢查。

5. 必須確實使檢查數據等作靈活運用。
(2) 設施之追加認定

上述(1)的規定準用於設施之追加認定申請。

追加認定申請時，與首次申請或更新申請的文件比較，未變更的調查項目，則可以免填寫該項目，但是，該項目不可以從檢查項目中排除。
(3) 同時申請

A. 完成檢查認定與保安檢查認定的首次申請與更新的同時申請時

此情況之申請文件，只要填寫任何一種的申請文件全部的調查項目，而其他申請文件僅需要填寫該申請文件的該項目即可。

B. 完成檢查認定與保安檢查認定的首次申請與更新申請，以及設施的追加認定組合的同時申請時。
此情況之申請文件，只要填寫首次申請或更新申請的全部的調查項目，而設施的追加認定的申請文件，僅需填寫該申請文件的該項目即可。
C. 完成檢查認定與保安檢查認定的設施的追加認定同時申請。

此情況之申請文件，與首次申請或更新申請的文件比較，未變更的調查項目，則可以免填寫該項目，但是，該項目不可以從檢查項目中排除。
5.認定的有效期限

(1) 認定之有效期限是自認定之日起5年。

(2) 既有設施之追加認定

A. 既有設施之追加認定之有效期限，是自該認定之日起至申請追加認定前，原有設備認定之有效期限終了日為止。

6.調查申請書之製作方法

提出八份調查申請書，期中包括正本1份、副本3份及影印本4份﹔正本及副本係指在調查申請書該公司印章者，而影印本係指正本之影印。

(1) 調查申請書

A. 調查申請書之「申請種類」欄位必須清楚地填寫首次申請、更新申請或追加申請。
B. 保安檢查認定的申請者中，以不停止運轉方式進行保安檢查時，調查申請書中的「不停止運轉進行保安檢查之特定設施及連續運轉時間」欄位，應清楚地填寫每座申請的設施及其連續運轉時間。
C. 申請之設施名稱，係指得到日本都道府縣許可時所記載的設施名稱。
D. 提出認定更新申請及設施的追加認定之同時申請時，在調查申請書中的「申請種類」欄位填寫「更新、追加」，再申請的設施名稱欄位，必須將需要更新或追加申請的相關設備名稱，加以區別清楚後再填寫。

(2)調查申請書文件

A. 調查申請書紙張原則上使用A4尺寸 (超過A4之圖表，摺疊成A4尺寸)。

B. 調查申請書紙張縱式紙張作橫式書寫，左側裝訂，調查申請書可雙面印刷。

C. 調查書中不得已使用簡稱填寫時，應將簡稱之原文以易懂之說明作成一個簡稱對照表，附於申請文件後方。

D. 調查申請書文件必須附有目錄，且各個項目應附有索引(index)。

E. 調查申請書文件即使是同時申請，原則上裝訂成一個 卷宗(file)。

F. 同時申請時，依各個申請類別應附有索引，使其易懂與區別，可以省略之欄位也要填寫調查項目，並註明「○○○已經填寫」之字樣。

G. 說明書的本文說明宜適當地使用圖表，並簡潔、易懂地填寫。

H. 4.申請(1) C 中的「製造工程圖」，係提出申請的設施主要設備名稱(或是記號)、遮斷閥、安全閥的位置、最高或最低的常用溫度或壓力、高壓氣體設備、氣體設備等，以顏色加以區分及記載，並將該申請之設施範圍以紅色筆清楚地標示。

7.調查

(1) 調查可分為書類審查與現地調查。

(2) 書類審查與電地調查並無明顯的區分，現地調查係根據書類審查結果作進一步合理的調查。

A. 根據調查書文件作說明、提問題及現場調查(主管及負責部門，只有在該部門作說明時段可以退席)

(A) 必須說明成為認定(完成、保安)檢查實施者的基本想法、實施方法、組織、資格、措施等，且要作充分地說明。

(B) 從紀錄確認(書類或現場)

a. 有關確保保安之理念、基本方針、對全體員工滲透程度。

b. 規格、基準之制定、改善、廢止等實際績效。

c. 設備改善績效。
d. 設備檢查績效。
e. 各種保安活動之績效。

f. 保安相關技術研究、開發之現況。

g. 各種會議之績效。

h. 其他。
8.手續費

(1) 調查申請手續費

申請種類
費用

1.認定完成檢查實施者之認定有關之調查之首次申請或更新申請(第2.項者除外)
2,220,000日圓

2. 認定完成檢查實施者之設施追加認定申請
930,000日圓

3. 認定完成檢查實施者之認定(不停止運轉進行保安檢查者) 有關之調查之首次申請或更新申請(第4項者除外)
2,930,000日圓

4. 認定完成檢查實施者之認定(不停止運轉進行保安檢查者) 之設施追加認定申請
1,320,000日圓

5. 認定完成檢查實施者之認定(停止運轉進行保安檢查者) 有關之調查之首次申請或更新申請(第6項者除外)
2,570,000日圓

6. 認定完成檢查實施者之認定(停止運轉進行保安檢查者) 之設施追加認定申請
1,120,000日圓

7.第1項與第3項之首次申請或更新申請
4,110,000日圓

8. 第1項與第5項之首次申請或更新申請
3,750,000日圓

9. 第3項與第5項之首次申請或更新申請
4,460,000日圓

10. 第1項、第3項與第5項之首次申請或更新同時申請
5,170,000日圓

(2) 銀行劃撥、銀行名稱、帳戶名稱、帳戶號碼、調查申請時，銀行的劃撥單影印本一份持參。

(3) 有關申請之手續費，受理申請後，無正當理由者不退還費用。

為使申請程序更具體化，針對上述各項再作介紹。以日本高壓氣體榜安法之石化工業區則樣式第29之「認定完成檢查實施者申請書」內容為主，包括有石化業總公司的體制、事業單位的體制、有關認定完成檢查之體制等三大項(內含十六個項目)[9]﹕
1、 總公司的體制

（1） 有關保安的姿本態勢

經營者必須樹立保安的理念，而基本方針等各種政策必須明確規定，且書面化。上述各種政策必須讓公司所屬各事業所內所有的員工理解，實施及維持公司的政策。

保安管理

A. 保安對策本部必須設置董事頭銜的武館，決定保安管理的基本方針，每個事業所的保安管理績效必須明定實施討的方式，而且加以書面化。

B. 除了挑選工董事擔任保安管理工作外，也應設置獨立的保安管理部門，公司的生產計畫、設備管理計畫時，應充分反映保安管理部門的意見，這些應明確規定並書面化。

C. 保安管理部門主管，必須統括申請及其他有關認定的業務，成為認定業務的負責人，這些應明確規定並書面化。

2、 事業單位的體制

（1） 有關保安的基本態勢

事業單位主管必須樹立保安的理念，而基本方針等各種政策必須明確規定且書面化。上述各種政策必須讓員工理解、實施以及持續。

（2） 組織

A. 事業單位內除了必須獨立設置保安管理部門、設備管理部門以及操作管理部門（以下稱這些部門為「管理部門」），管理部門之間為使工作圓滑地推展，在組織上及職務上緊密聯絡體制必須明確規定且文書化。

B. 各級管理者（職級）及法規管理者（保安統括者等）之間應有明確的對應關係，其責任權限及指揮命令系統必須明確規定且文書化。

C. 管理部門的主管必須有十五年以上經驗（管理部門的經驗年數累積），且持有甲種化學責任者證書，或是甲種機械責任證書。但是，有關證書，直接協助管理部門的人員持有該種證書者，不受此限。

D. 保安管理部門及操作管理部門的所屬人員50﹪以上必須持有製造保安責任者證書。

E. 設備管理部門所屬人員50﹪以上，必須持有製造保安的責任者證書，或是必要的非破壞檢查技術相關資格。
F. 必須具有保安管理部門主管對於事業單位主管提出全盤性保安管理意見的制度，此制度必須明確規定且文書化。
G. 保安管理部門的意見必須充分反映在保安相關預算、教育訓練計畫等，這些必須明確規定且文書化。

H. 操作元的交換班，傳承體制必須明確規定且書面化。

業務

A. 管理部門的業務範圍及責任所在，必須明確規定且書面化
B. 保安管理、設備管理及操作管理有關的規程、基準類，必須明確規定，且加以置備。

C. 各種規程、基準類的制定、修改的程序，必須明確規定，且實施適切的修正。

D. 對於設備管理部門，新設、增設、變更製造設施時的材料選擇、腐蝕與模號等的保安對策上，應特別考慮事項有關的規程、基準類，必須明確規定，且加以置備。

E. 操作管理部門應經常準備操作手冊。

F. 應明確規定保安管理部門，積極蒐集公司內外相關資訊（最新的保安技術資訊、高壓氣體相關事故資訊等），將該資訊製作違規成類資料作有效運用。

G. 設備管理部門及操作部門，應依據種類不同規定日常檢查、通常檢查及定期檢查的檢查方法，且文書化，適切地實施檢查。
H. 保安管理部門應掌握檢查結果（包含分析、評估），有效運用於設備管理、操作管理等。
（四）教育訓練

A. 為實施下列的教育訓練項目，應明確規定教育訓練計畫，且文書化。

（A）有關保安相關資訊事項。
（B）為徹底執行規程、基準類的相關事項。
（C）自主保安活動相關事項。
（D）提案制度相關事項。
（E）緊急實立即反應訓練等防災訓練相關事項。
（F）其他教育訓練整體相關事項。
B. 應製作及保存教育訓練實施相關紀錄。
C. 教育訓練用的裝置、資源器材應準備，並有效運用。
（五）事故防止對策

調查事業單位內外的事故(包含潛在事故)的原因，其調查結果可以作為防止類似事故再發生的體制應明確化。

（六）工程管理

A. 有關工程管理，應準備下列事項規程、基準類資料，且應明確具有可順利實施的體制。

（A） 作業範圍及責任歸屬有關事項

（B） 操作部門與工程負責部門之間，有關接受及轉交方法之相關事項。

（C）徹底實施工程作業管理之有關事項。

（D）其他工程管理相關事項。

    （七）承攬（協助）公司
A. 有關承攬（協力）公司，應準備下列事項規程、基準類資料，且應具有可順利實施的體制

（A）作業範圍及責任歸屬有關事項。

（B）選擇承攬公司有關事項。

（C）承攬公司員工教育訓練的有關事項。

（D）選用複數的承攬公司時，該所有承攬公司組成的承攬公司之間的協議組織的有關事項。

（E）其他有關承攬公司管理的管理事項。

（八）防災體制

A. 有關發生災害時災害對策總部與事業單位內外相對設置的防災組織有關事項。

B.至防災體制建立為止的應急措施（包括夜間、假日時等的對應措施）

C. 各種防災設備的整備、維持管理相關事項。

D. 緊急停止的有關事項。
E. 與各相關政府機關及關連事業單位間緊急即時通報聯絡體制有關事項。

F. 夜間、假日非值勤者等（包過承攬公司員工）緊急傳呼體制有關事項。

G. 關連事業單位之間相互支援協定之訂定，以及與其有關的訓練及資訊交換有關事項。

H. 防止因導管引起災害的有關事項。

I. 其他防災管理的有關事項。
二、對認定保安檢查實施者所進行之檢查（以下稱為認定保安檢查）的體制。

（1） 非停止操作進行之保安檢查的措施。

A. 為進行非停止運轉保安檢查，必須進行適當的設備改善工作。

B. 每種進行非停止運轉保安檢查的設施，必須明確訂定該設施運轉期間之壽命預測及掌握其發生障礙的要因，且文書化，必要時進行適當設備改善。

C. 有關前款的設備改善，其改善位置、內容、理由等必須明確化。

（2） 認定保安檢查組織

A. 認定保安檢查組織（以下簡稱為檢查組織）必須明確規定，且書面化。

B. 檢查組織的主管應有十五年以上的經驗（在管理部門工作年數也一併計算。）而且，必須有甲種機械負責人之證照。關於該項證照，檢查組織主管的直接助理人員若是有該項證照者，則不受此限。

C. 隸屬於檢查組織（除檢查組織主管之外。）百分之五十以上人員必須有製造保安負責人證照，或是具有必要的非破壞檢查技術相關資格。

（3） 認定保安檢查業務

A. 必須明確規定檢查組織執行之業務及其責任所在，且加以書面化。此種情況，即使是請協力公司協助實施認定保安檢查，檢查結果的評估、判斷必須由該事業單位來完成。

B. 認定保安檢查必須由各個檢查場所具有適當檢查經驗者擔任，根據本法第39條之五第一款第二項的保安檢查規程，明確規定必須實施檢查項目。

C. 為適切地實施認定保安檢查，必須明確規定事業單位擁有或是調度必要且合宜精度的檢查設備，且加以文書化。

D. 認定保安檢查的相關規程必須規定，且依該規程做成紀錄加以保存。而且，需建立保存的紀錄可作為爾後認定保安檢查時可以靈活運用的體制。

（4） 認定保安檢查的檢查管理

A. 檢查以外的組織（包括委員會）對於認定保安檢查的實施狀況

   不完備，即檢查結果不符合本規則之基準時所提出改善建議（命

   令）（以下稱為「檢查管理」）事業單位必須明確訂定可以實施

   上述作業的體制，且加以文書化。

B. 實施檢查管理的主管（但是，檢查組織主管兼任者不於承認）必

   須有十五年以上的經驗（在管理部門的工作年數累積），且需具

   有甲種化學負責人證照或甲種機械負責人證照者。但是，該在直
   接協助該組織主管之人員具有該證照者，則不受此限。

C. 執行檢查管理的組織所屬人員（執行檢查管理之主管除外。）必

   須明確規定有五年以上經驗者應有2人以上，且加以文書化。

D. 檢查檢查管理的相關規程必須訂定，且依該規程做成紀錄加以保

   存。而且需建立保存的紀錄，可作為爾後認定保安檢查時靈

   活運用的體制。

（5） 開放檢查體制

A. 有關開放檢查體制，需準備下列是相的規程、基準，且有明確可以是切實施的體制。

（A） 有關開放檢查週期的設定方法之事項。

（B） 有關開放檢查方法之事項。

（C） 有關決定各個機器更換時期方針之事項。

（D） 其他有關開放檢查之事項。

（6） 數據的運用狀況

A. 認定保安檢查（包括開放檢查。）、通常檢查等的檢查數據需做綜合解析，且需明確建立將該數據解析結果做為設施的新設、變更、運轉管理、檢查時可運用的制度。

B. 有關運轉紀錄（包括相關的保安紀錄。）的規程必須訂定，且依該規程做成紀錄及運用。

C. 所有的機器設置後的檢查紀錄及保全紀錄，需訂定相關歸成加以規範，且依該規程做成紀錄及保存。

D. 依據前述個相的檢查紀錄等做成的分析、評估結果，需確實掌握每個機器的經年變化，而也，可有效運用於判斷機器是否要修理，推測其壽命的依據。

（7） 操作說明書（Manual）的置備

為執行連續運轉保安檢查的設施管理，必要的操作說明書（依每個工程的操作條件等）需明確規定且置備。

備註：

1、 本基準一、（一）的項目與A的規定，再總公司設置一個以上的管理部門，該部門與事業單位為密不可分關係的組織，且有明確的責任權限即只命令系統被承認時，也可以包含在總公司設置的管理部門。

2、 唯有特定設施停止運轉以執行保安檢查時，其認定保安檢查實施者的申請，不適用本基準三、（一）及（七）的項目。
日本實施鍋爐與第一種壓力容器2年連續運轉之認定，係根據日本之鍋爐及壓力容器安全規則第40條第1項之但書，與第75條第1項但書之規定。該制度開始施行之日期為平成八年(1996)3月22日，實施方法根據勞動勞動基準局公佈之基發第141號之2「鍋爐與第一種壓力容器之運轉中認定有關事項」(屬於該局舊的要領)，另外，「鍋爐等4年連續運轉認定要領」(屬於新的要領)自平成十一年(1999年)4月1日開始適用。
鍋爐與第一種壓力容器之運轉中檢查，是由日本鍋爐協會檢查工廠提出之下列各項資料﹕

運轉管理體制

保全管理體制

相關紀錄、數據之檢查

鍋爐與第一種壓力容器運轉狀態下之外觀檢查

若是發現有必要再檢查時，停止運轉鍋爐或第一種壓力容器，經冷卻、清掃及其他必要措施，對該部份進行開放檢查。
日本鍋爐協會負責執行鍋爐與第一種壓力容器之連續運轉認定工作，「鍋爐等2年連續運轉認定要領」主要項目如下﹕
1. 認定申請書

2. 組織與安全管理

3. 運轉管理

4. 保全管理

5. 自動控制裝置等

除了上述之2年連續運轉認定外，依據平成9年(1997年)3月之局長通達，日本鍋爐與第一種壓力容器之2年連續運轉之認定制度自1996年開始實施﹔自1999年開始試辦鍋爐與第一種壓力容器4年連續運轉，「4年連續運轉試辦認定要領」(附件三)主要項目如下﹕(以下「鍋爐等」係指鍋爐與第一種壓力容器)

1、 要件

1. 運轉中檢查結果運用實際積效

擬成為認定對象之鍋爐等還在平成8年(1996年)3月22日基發第141號之2 「有關鍋爐與第一種壓力容器之運轉中檢查之認定」(即 2 年連續運轉認定)的有效期間內，且，連續有 2 年連續運轉 3 次以上(新的設備應有連續有 2 年連續運轉 2 次以上)之檢查結果運用實際積效。而且，部分的鍋爐等更換時，更換後的鍋爐等為新品，僅限於與更換前的鍋爐是屬於同樣機種同樣形式，且，其材料、性能、使用條件為相同程度者，更換前後之運用實際積效可以通盤計算。

2. 經年損傷之防止對策

(1) 關於鍋爐的材質，必須考慮其最高使用溫度、壓力、內容物特性形狀與水質管理方法，準備適當的選用基準，根據選用基準，確認該等材料對於腐蝕、磨蝕及裂縫、劣化是否適當。

(2) 在容易產生應力腐蝕裂縫(SCC)、潛變裂縫、氫裂縫、疲勞裂縫等裂縫的環境下的鍋爐等，找出容易產生裂縫的部位並實施適切的檢查，以確認該部位不會發生裂縫。

(3) 在容易產生氫氣侵蝕、高溫脆化等裂縫的環境下的鍋爐等，找出容易引起劣化的部位並實施適切的檢查，以確認該部位不會引起有害的劣化。

(4) 使用期間超過 40 年之鍋爐等，找出主要的耐壓部位有發生應力集中之虞之部位、焊接部位與有發生疲勞裂縫之虞之部位並實施適切的檢查，以確認該部位不會發生裂縫、有害的劣化。

(5) 即使曾在耐壓部位發生過腐蝕、磨蝕、裂縫、劣化(以下稱為「損傷」)並修補過的鍋爐等，並曾經再發生損傷者，調查損傷的原因，並採取有效的防止再發生的措施者，則不在此限。

3. 剩餘壽命之評估

(1) 鍋爐等對於腐蝕、磨蝕損傷曾經實施壽命評估，構造規格上的母板的最小板厚必須使鍋爐等還有 8 年以上之壽命。且在其耐壓面已有為防止腐蝕的玻璃內襯等耐蝕性披覆處理者，應確認披覆層之完整性。

(2) 有必要做潛變診斷之鍋爐等，對於鍋爐等的耐潛變性實施壽命診斷，對於潛變必須有 8 年以上的壽命。

4. 自動控制裝置之維護管理

(1) 確認鍋爐等必須對自動控制裝置加以整被，使其具有正常的機能。

(2) 開放時，對於自動控制裝置的機能必須以疑似信號確認其機能正常，緊急時，必須將必要的遮斷閥加以分解整備。

(3) 運轉中，必須以適切的方法確認自動控制裝置的機能正常。

(4) 必須具有安全上重要的系統與故障也安全 (Fail Safe) 的機能。
5. 安全閥之維護管理
安全閥必須根據整備要領做定期整備工作，且，必須保存整備紀錄。或者，找出容易發生粘固、阻塞的製程流體，採取有效的防止措施。

6. 水質管理

(1) 鍋爐水等必須使用純水(不可使用單純的軟化水)。

(2) 關於曾經發生過水質問題的鍋爐，必須重新檢討水質分析項目(與JIS 標準的項目做比較評估) ，並重新檢討檢驗頻率。

7.  自主檢查

關於自主檢查，必須整備運轉時用的與開放時用的適切的自主檢查基準，並根據該基準實施自主檢查。

付有工作單的自主檢查工作中，必須依據檢查目的、檢查部位、檢查對象與缺陷的種類，實施一種以上的檢查。且檢查方法、檢查器具等，必須可以使用具有同等現賴性的的其他方法等。

8. 管理系統

(1) 文書管理

關於運轉、保全的文書，必須訂定製作、審查、核可、分發、管理等的基準，並依據該基準實施。

(2) 教育、訓練

[1] 對於做運轉、檢查與保全工作的要員，必須確立指出教育、訓練的必要性與基準，且根據該基準訂定教育、訓練的計畫，並確實實施。

[2] 對於從事自主檢查業務人員，必須適切第實施教育、訓練或是根據其經驗決定資格認定的基準，並持續地維持。

若是自主檢查工作委托給公司以外的檢查機構做者，自主檢查結果的評估與判定也必須由公司內的保全組織來實施。

(3) 檢查與測定裝置的管理

必須訂定一套管理、校正、維護自主檢查等使用的檢查與測定裝置的基準，根據該基準加以實施。

(4) 矯正措施

必須訂定實施發生不適當情況之矯正措施的順序，並加以實施。

特別是為防止鍋爐等再度發生同樣的災害，必須對於公司內發生過的意外事例與其他公司災害事例原因加以檢討、記錄，訂定有效的再防止對策並持續進行。

(5) 紀錄之管理

必須訂定自主檢查紀錄等的製作、處理與管理有關的基準，並根據該基準實施管理。

且運轉紀錄、水質管理紀錄、安全裝置等的作動機能測試之紀錄，資格認定者的名單(list)，至少保管 5 年。

2、 認定之審查

鍋爐與第一種壓力容器 4 年連續運轉試辦的認定手續，準用平成8年3月22日基發第141號之2 「有關鍋爐與第一種壓力容器之運轉中檢查之認定」運轉時檢查認定要領中，「1.認定之申請」、「2.事前審查」、「4.認定申請之審查」、「6.變更之認定」、「8.認定之取消」、與「9.性能檢查代行機關之」之規定。

大致而言，將上述各項之「運轉時檢查」以「4 年連續運轉試辦」取代。

第六節 日本壓力容器不開放檢查申請實例

本研修期間經請教日本之石油煉製廠、石油化學廠與一般化學廠等已經通過高壓氣體設備之保安檢查大臣認定之廠家，整理其申請認定時準備之資料如下。

表2.3 高壓氣體認定保安檢查職務分攤表(主要的設備)

機器的種類
檢查的種類
檢查方法
運轉管理部門
檢查組織部門

反應器

(包括攪拌機)
開放檢查
VI, TM, PT, MT

○


運轉中檢查
VI, TM
○(日常檢查:VI)
○

塔類
開放檢查
VI, TM, PT, MT

○


運轉中檢查
VI, TM
○(日常檢查:VI)
○

槽類
開放檢查
VI, TM, PT, MT

○


運轉中檢查
VI, TM
○(日常檢查:VI)
○

熱交換器
開放檢查
MT, PT, VI,TM, ET, RT, X

○


運轉中檢查
VI, TM
○(日常檢查:VI)
○

代號說明: 

· =檢查實施者

VI:目視檢查   TM: 厚度量測   PT: 滲透探傷試驗 MT: 磁粉探傷試驗  ET: 渦電流探傷試 RT: 放射線透過試驗   X: 其他

一、認定保安檢查紀錄之相關規定

依據「認定保安檢查業務規則」、「高壓氣體設備檢查實施基準」之規定，準備下列資料與工作﹕

1. 製作各種檢查紀錄

(1) 塔類、槽類、熱交換器之檢查紀錄，安全閥檢查紀錄
(2) 緊急遮斷裝置之點檢紀錄

2. 檢查組織主管之認可

3. 向檢查管理組織報告

4. 檢查紀錄之保存、管理

5. 重新檢討檢查週期、項目，以作為下一次保安檢查計畫、保全計畫之應用

二、開放檢查體制

有關開放檢查體制，需準備下列是相的規程、基準，且有明確可切實施的體制。

1. 有關開放檢查週期的設定方法之事項。

2. 有關開放檢查方法之事項。

3. 有關決定各個機器更換時期方針之事項。

4. 其他有關開放檢查之事項。

三、有關開放檢查體制，需準備下列五項的規程、基準之整備

1.開放檢查之設定方法

依「設備點檢標準」之規定。

2. 高壓氣體設備

由「高壓氣體設備重要度分類」與「由檢查履歷作重要度評估」兩方面的評估結果，求取「綜合重要度」用以決定檢查週期。

3. 高壓氣體以外的設備

「由檢查履歷作重要度評估」的評估結果，求取「綜合重要度」決定檢查週期。

4.迴轉機械類：基本上，依靜止機器等的順序作重要度評估。

5. 儀器：依設備之重要度進行評估。（註：KHK表高壓氣體保安協會）

KHK提案之「高壓氣體設備重要度分類基準」區分設備之等級

重要度1~3級
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污染狀況、補修履歷、腐蝕率、腐蝕裕度

最大腐蝕率比、使用環境之特殊性
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特A
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因污穢等2年以內必須開放者

圖 2.1 開放檢查週期的設定方法

5、 開放檢查方法

工廠內需要做開放檢查之設備，檢查方法與檢查項目如表2.4。

表2.4 開放檢查之重要檢查部位(主要部分)表

檢查方法
檢查項目

目視檢查

(包括量尺寸狀況)
確認塔槽、熱交換器內部之污穢、阻塞、腐蝕

量厚度
以超音波測厚方法確認塔槽、熱交換器的厚度

MT , PT
確認表面有無損傷

RT , UT
確認形狀複雜內部的損傷

SUMP
材質有劣化之虞部位

氣密試驗
確認氣密(耐壓)

五、有關決定各個機器更換時期方針之事項

(一)決定更換各種裝置、機器的時期更換的定義

A. 配合適用法規的更改、新的指導方針﹔
B. 因設備的劣化、損傷而更換﹔

C. 因設備陳舊、腐損而更換。
六、數據的運用狀況

事業單位應蒐集壓力容器自開始運轉以來之日常檢查、通常檢查、定期檢查之檢查數據，進行數據解析、評估與壽命預測，運轉管理部門、檢查部門與檢查管理部門之三個單位召開會議，對上述數據作綜合解析與評估，最後將數據加以運用

第七節 壽命預測

操作環境之溫度若是在金屬材料的再結晶以下時，壽命預測需要考慮材料之腐蝕壽命與疲勞壽命預測。壓力容器於運轉期間受到操作條件(如溫度、壓力、內容物腐蝕性、大氣環境腐蝕性)影響，如下圖之減薄趨勢線逐年減薄，至更換判斷點則準備更換材料。壓力容器之管理厚度、界限厚度與剩餘壽命如下圖。





































    

[運轉年數]

圖 2.2 剩餘壽命計算示意圖

2.7 腐蝕壽命預測

日本有些事業單位對於其使用中壓力容器的壽命預測工作，主要考慮設備之腐蝕，判定基準有兩種，第一種為根據設備之腐蝕後的厚度為計算方法，另外一種為取設備原有的厚度的1/2為計算厚度。有關脆化、相變化的標準化判定基準，在日本則是依照實際狀況綜合考量，由複數的檢查方法及壽命預測評估。一般，腐蝕可以分為均勻腐蝕與局部腐蝕，其使用壽命之計算方法如下﹕
(1)均勻腐蝕壽命評估
材料腐蝕依其型態不同而可分為均勻腐蝕與局部腐蝕兩大類。因其型態不同，其壽命評估方法及不相同。以均勻腐蝕而言，其壽命評估方法相當簡便，即利用下式可以預測設備的壽命（Service Life ,Ts）

[image: image4.wmf]開始

有無裂縫

可否量測應力

可否量測局部應

力

量測局部應力

計算應力(外

力)頻率

發生裂縫之

壽命Lc

量測公稱應力

量測外力

以有限元素法

作局部應力解

析

以有限元

素法作應

力解析

UT畫面處理檢查

裂縫形狀 方向性

量測外力

以有限元素法

作K值解析

計算外力之機

率

發生裂縫之壽

命Lc

Lp > Le

結束

延長壽命對策

結束

Lc > Le

有

無

可

Yes

Yes

No

Yes

否
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其中R為材料在特定環境中之腐蝕速率；to為結構體之原始厚度；而tc為結構體臨界厚度，亦當結構體厚度瀕臨此臨界值時，結構體（如儲槽等）即不堪使用而有變形損壞之虞。至於已在使用中之結構體，其殘餘壽命(Remaining Life , Tr )之評估可依下式處理，即
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其中 t 為在使用一段時間後之殘餘厚度；若 t 小於tc，當然其殘餘壽命為零。在上述中之腐蝕速率,R，可以經由試驗方式取得，或可由文獻或各種腐蝕手冊（Corrosion Handbooks）中取得。

圖2.3  疲勞壽命預測基本流程

第八節 非破壞檢測

非破壞檢測(Non-Destruction Test；NDT)係以不破壞物件而進行檢測的方法，如目視檢測、射線檢射、超音波檢測、磁粒檢測、液滲檢測、渦電流檢測、洩漏檢測、紅外線檢測等，其檢測人員需具備適當合格檢定資格。表3.4與表3.5分別介紹NDT原理與應用特性與壓力容器破損檢查適用之檢查方法與器具。

表2.4 常見非破壞檢測技術原理及其應用特性

方法
原理
應用

目視
肉眼，藉放大鏡低倍率顯微鏡、燈、反射鏡
僅在容易看見的地方，小裂縫之發現需要較多的經驗。

滲透劑
有色液體（滲透劑）被刷擦於材料上並容許其滲入裂縫中；擦掉滲透劑並用白粉的快乾懸浮物（顯影劑）。滲透劑的殘留物在裂縫中被顯影劑脆取出而展現出有色的痕跡
僅在容易看見的位置。敏感度與目視檢查同級。

磁粉（磁性粒子）
欲偵測的部分批覆一層含有鐵粉的螢光性液體。這部分被至於強磁場中且在紫外線下觀察。在裂縫處，磁場線會被攪亂。
僅適用於磁性材料。貝偵測的部分必須分解且於特別的實驗室中檢查。凹痕和其他不規則處也會產生徵候。檢查較敏感。

X-ray
X射線由可攜帶的X射線管放出，經過結構物且打在膠片上。裂縫吸收的X射線小於周圍材料所吸收的X射線，在膠片上以黑線被描繪出。
此方法有較大的適用性和敏感度。最適用於裂縫發生在細帶狀物內或補強物的邊緣。在厚板中的小表面瑕疵偵測困難。

超音波
探測針（壓電晶體）傳遞高頻率波進入材料。波反射在末端即裂縫處。輸入脈動和反射都顯示在示波器上。首先的脈動和反射間的距離標示了裂縫的位置。入射波傳抵裂縫處後，則反射波會有所改變。
幾乎為一全能的方法，因為有多種的碳針和輸入脈動可供選擇。

渦電流
在金屬中，線圈感應渦電流。在一裂縫存在下，感應改變；在線圈中的電流為表面狀況度量。
便宜的方法，不需昂貴的設備和易於應用。線圈可以做得小的足以進入孔洞，常被熟練的操作者應用，為一敏感的方法。

音洩法
量測材料內部因裂縫尖端塑性變形，即裂縫增長而放射出應力波強度。
偵測荷重下的結構。連續監視是可能的。需要昂貴的設備，訊號的解釋判讀較為困難。需有經驗者來操作。

表2.5 壓力容器破損檢查適用之檢查方法與器具

檢查目的
檢查目標部位
檢查方法
檢查器具

腐蝕
表面狀況


目視檢查

SUMP檢查
--

--


內面狀況
管內檢查類

放射線透過試驗
管內檢查鏡、管內檢查器

γ線裝置


減薄
壁壓檢查
超音波探傷器、超音波測厚計


腐蝕監視
電氣式檢查

SUMP檢查
Corozometer(音譯)

對Cu, Fe 等分析

裂縫
表面狀況


目視檢查

SUMP檢查
--

--


表面裂縫
滲透探傷試驗

磁粉探傷試驗

渦電流探傷試驗

超音波探傷試驗

放射線透過試驗

裂縫深度電阻試驗
染色、螢光探傷劑

兩極間磁粉探傷器

渦電流探傷器

超音波探傷器

γ線裝置

龜裂深度計


內部裂縫
放射線透過試驗

超音波探傷試驗
γ線裝置

超音波探傷器

洩漏
氣密狀況
氣密試驗

水壓試驗

氣體檢測試驗
肥皂水、超音波探測器

--

氣體檢測器

振動
目視檢查

感觸檢查

儀器檢查
--

--

振動計

溫度狀況
溫度量測
表面溫度計、紅外線溫度計

阻塞、污穢
放射線攝影檢查
γ線裝置，Scale checker

第五章 結論與建議

第一節 結論

1. 對於日本之壓力容器檢查週期及事業單位申請「自主保安檢查認定」時，涉及設備檢查人員之資格與增設檢查管理組織，此方法在我國是否可行，尚待試辦方能得到具體之答案，因為日本的事業單位申請「自主保安檢查認定」前，需要投入大量人力與資金準備，故這套制度導入國內時，大型的事業單位應該比較不會有大問題，反倒是，小型事業單位受限於人力與資金可能會有困難，故應對後者加強宣傳與輔導，使其也有提出不停爐檢查之意願。

2. 目前日本實施之壓力容器不開放檢查(即，高壓氣體設備之自主保安檢查認定，鍋爐與第一種壓力容器之之4年連續運轉認定)之主要精神是由事業單位針對廠內的生產或儲存設備，提出適當的檢查基準(即自主基準)與不開放檢查期間自行檢查工作計畫，並且必須遵守自行提出之計畫書、基準。根據日本之資料，日本實施不停爐檢查的精神與ISO的精神雷同，先由事業單位自行提出可行的計畫，說多少，做多少，經過不停爐檢查之審查檢查合格後，完全由事業單位做合理且必要的檢查。

3. 可針對期廠內之整個設備系統(並非設備單體)，參考日本之審查、檢查過程，建立國內之不開放檢查制度。在制度完成試辦前，事業單位之設備仍然要做自動檢查與定期檢查。

第二節 建議

1. 對於壓力容器之不開放檢查之法令配合方面，建議先以高壓氣體類的設備先進行檢討。國內現行的相關法令有「危險性機械及設備安全檢查規則」第109條至第111條之第一種壓力容器替代檢查方案，與第133條至第135條之高壓氣體特定設備替代檢查方案，以及「勞動檢查法」第26條與「危險性工作場所審查暨檢查辦法」第2條規定(甲類與丙類工作場所，非經勞動檢查機構審查或檢查合格，事業單位不得使勞工在該場所作業)可以使用，不需再另訂相關的法令。但是，對於非系統性之鍋爐之擴充設備，例如發電專用的鍋爐等，則今後尚需要檢討如何訂定適當的不開放檢查相關法令。

2. 建議從系統面與技術面著手推展壓力容器不開放檢查之試辦，並蒐集國外各種基準與制度，以了解事業單位如何從事內部資料管理，確保廠內設備的安全，將壓力容器不開放檢查精神與做法廣納入事業單位之意見作為修訂法令、基準與參考。

3. 對於不停爐檢查制度之推行，政府方面應做的工作包括有不開放檢查政策之宣導、運準中檢查(OSI)之實施方法、風險評估、設備之剩餘壽命評估等，建議仍需多舉辦專家演講會、非破壞檢查技術研討會、示範工廠觀摩會。

4. 因國外的檢查技術、基準經常有修改，故主管機關需及時掌握國外之檢查趨勢或發展，故建議將原來由政府的勞動檢查機構負責的申請書類文件審查與現場檢查之工作，可以考慮委託給有公信力、可信賴的民間檢查機構、工程公司、保險公司或學術機構辦理，並請相關機構訂定有效、可行之檢查基準。

第三節 參照日本不開放檢查制度研議之草案

申請連續性高壓氣体製造及消費工廠延長開放檢查方法如下﹕

一、目的﹕為配合現代化工業水準，提高設備使用率，降低製造成本，提高整個國家的競爭力。以及著重工場整體的檢查，進而減少由政府的勞動檢查人力或代行檢查機構負責法定的壓力容器檢查工作，減少政府沉重的負擔，加重事業單位對於自主檢查之責任。將檢查工作轉移給工廠辦理，政府負責監督、稽核工作，壓力容器檢查相互協調與分工，則整個工廠設備檢查能收到事半功倍的效果[1]。
二、對象及範圍

本辦法適用於連續性生產的工場包括煉油、石化、化學、電力、鋼鐵等製程中含有高壓氣体、壓力容器、鍋爐等設備者，但該些工場必須為：

(1) 已取得政府許可設置的工場。

(2) 所有生產或消費設備皆已依規定路取得檢查合格証明者。

(3) 已實施3年以上自動檢查且留有完整紀錄者。

(4) 過去3年內未曾發生下列災害者：

因生產設備發生故障，導致一人以上死亡事故或三人以上罹難者。

因生產設備發生火災爆炸而發生直接損失超過一千萬元以上者。

曾發生重大工安環保事故造成必需疏散附近居民，且明顯有環境污染整事實。

三、申請

(1) 首次事業單位向檢查機構申請審查延長開放檢查年限，應填具申請書 ( 如格式一)，並檢附下列資料各三份： 

1. 安全衛生管理基本資料，如附件一 

2. 製程安全評估報告書，如附件二
3. 製程修改安全計畫，如附件三

4. 緊急應變計畫，如附件四
5. 不停止運轉之危險性設備及機械線上檢查及監控措施計畫，如附件五。

6. 不停止運轉之危險性設備及機械原始設計及建造資料，如附件六。

7. 最近5年內工場維修檢查紀錄，如附件七。

8. 延長使用安全保證之安全評估書，如附件八。

9. 稽核管理計畫，如附件九。

10. 開放檢查之体制，如附件十。

(2) 前條資料事業單位應依作業實際需要，由下列人員組成評估小組實施事前評估： 

1. 工場負責人。 

2. 勞工安全衛生人員。 
3. 設備檢查工程師。

4. 材料或防蝕工程師。

5. 工場作業主管。 

6. 熟悉該工場作業之勞工。

7. 曾受製程安全評估訓練合格之人員(以下簡稱製程安全評估人員)，其訓練課程如附件十一。

8. 曾受風險基礎檢查訓練合格之人員(以下簡稱風險基礎檢查評估人員)，其訓練課程如附件十二。

9. 事業單位未置前項第五款之製程安全評估人員或認有必要時，應委由曾受製程安全評估訓練合格之下列執業技師為製程安全評估人員： 

(1) 工業安全技師及下列之一之技師： 

A. 化學工程技師。 

B. 工礦衛生技師。 

C. 機械工程技師。 

D. 電機工程技師。 

10. 技術顧問機構僱用八款之風險基礎檢查評估人員，應委由國際知名的檢查或公證公司，僱用具有曾受風險基礎檢查評估訓練合格人員者。

前項人員同時具有二種資格者，得為同一人。 

第一項實施評估之過程及結果，應予記錄。 
四、調查

(1) 調查可分為文件類審查與現地調查。

(2) 書類審查與電地調查並無明顯的區分，現地調查係根據書類審查結果作進一步合理的調查。

A. 根據調查書文件作說明、提問題及現場調查(只有在該部門作說明時段外，主管及負責部門，可以退席)

(A) 必須充分地說明檢查實施者的基本想法、實施方法、組織、資格、措施等，且要。

(B) 從紀錄確認(文件類或現場)

a. 有關確保工場安全之理念、基本方針、對全體員工宣導的程度。

b. 規格、基準之制定、改善、廢止等實際績效。

c. 設備改善績效。
d. 設備檢查績效。
e. 各種保安活動之績效。

f. 保安相關技術研究、開發之現況。

g. 各種會議之績效。

h. 其他。
(C) 調查結果說明

a. 同意延長開放檢查並核定延長年限

b. 需再補送資料或人員資格

c. 不同意申請

五、手續費

(1) 調查申請手續費如下表所列﹕

申請種類
費用

1. 不停止運轉之認定申請，工場設備數在50座以下


2. 不停止運轉之認定申請，工場設備數在100座以下


3. 不停止運轉之認定申請，工場設備數在200座以下


4. 不停止運轉之認定申請，工場設備數超過200座


(2) 銀行劃撥、銀行名稱、帳戶名稱、帳戶號碼、調查申請時，銀行的劃撥單影印本一份持參。

(3) 有關申請之手續費，受理申請後，無正當理由者不退還費用。

六、義務與責任

(1) 事業主(Owner)

1. 證明操作者明瞭操作權限及操作程序

2. 建立設備之操作權限表，不允許任何人超越權限

3. 提供設備之書面安全操作條件，使操作者在現場易於閱讀

4. 操作者超過操作權限或設備發生問題時，為確保安全應立即停止運轉

5. 執行年度變更(或操作參數變更時)應再檢討設備之安全操作

6. 確認已經準備一份為確保安全操作適當的書面方案

7. 書面方案中已有確保安全操作所需要的詳細檢查計畫

8. 書面計畫為事業主之責任，需要每年檢討

9. 指定獨立的稽核員( Chief Inspector 可接受者)作稽核工作，以改善缺失

(2) 合格人員(Competent Person)

合格人員可能為﹕

1. 一位授權檢查員

2. 一位保險公司檢查員(insurance surveyor)

3. 檢查團體(可能為cross-plant outfit)經主任檢查員認可者

(3) 義務與責任

1. 簽署檢查報告

2. 建議事業主設備保證安全使用範圍之書面資料，與延長檢查週期之計畫書

3. 依事業主要求擬定書面方案

4. 實施壓力容器之檢查與測試，並根據檢測結果，預測壓力容器作將來使用評估

5. 再調查(review)壓力容器安全操作之權限

6. 建議事業主壓力容器之特徵與檢查頻率

7. 於牽涉到壓力容器延長檢查週期之計畫書中指出與評估，記錄並向工廠的主任檢查員準備報告

七、再調查

經授權延長開放檢查的工場，每半年須再接受調查一次，調查結果若有重大缺失，得中止授權並於三個月內進行開放檢查。

附件一 安全衛生管理基本資料
一、 事業單位組織系統圖。 

二、 危險物及有害物之管理。 

三、 勞工作業環境測定及監督計畫。 

四、 危險性之機械或設備之管理。 

五、 醫療衛生及勞工健康管理。 

六、 勞工安全衛生組織、人員設置及運作。 

七、 勞工安全衛生管理規章。 

八、 自動檢查計畫。 

九、 承攬管理計畫。 

十、 勞工教育訓練計畫。 

十一、 事故調查處理制度。 

十二、 工作場所之平面配置圖並標示下列規定事項，平面配置圖之比例尺為一比一百至一千，以能辨識其標示內容為度： 

(一) 危險性之機械或設備所在位置及名稱、數量。 

(二) 危險物及有害物所在位置及名稱、數量。 

(三) 控制室所在位置。 

(四) 消防系統所在位置。 

(五) 可能從事作業勞工、承攬人勞工及外來訪客之位置及人數。 

附件二 製程安全評估報告書
一、 製程說明： 

(一) 工作場所流程圖。 

(二) 製程設計規範。 

(三) 機械設備規格明細。 

(四) 製程操作手冊。 

(五) 維修保養制度。 

二、 實施初步危害分析(PreliminaryHazardAnalysis)以分析發掘工作場所重大潛在危害，並針對重大潛在危害實施下列之一之安全評估方法，實施過程應予記錄並將改善建議彙整： 

(一) 檢核表(Check list)。 

(二) 如果-結果分析(What If)。 

(三) 危害及可操作性分析(Hazardand Operability Studies)。 

(四) 故障樹分析(Fault Tree Analysis)。 

(五) 失誤模式與影響分析(Failure Modes and Effects Analysis)。 

(六) 其他經中央主管機關認可具有上列同等功能之安全評估方法。 

三、 製程危害控制。 

四、 參與製程安全評估人員應於報告書中具名簽認(註明單位、職稱、姓名，其為執業技師者應加蓋技師執業圖記)，及本辦法第六條規定之相關證明、資格文件。 

附件三 製程修改安全計畫
製程修改安全計畫至少應含下列事項： 

一、 製程修改程序。 

二、 安全衛生影響評估措施。 

三、 製程操作手冊修正措施。 

四、 製程資料更新措施。 

五、 勞工教育訓練措施。 

六、 其他配合措施。 
附件四 緊急應變計畫
緊急應變計畫至少應含下列事項： 

一、 緊急應變運作流程與組織： 

(一) 應變組織架構與權責。 

(二) 緊急應變控制中心位置與設施。 

(三) 緊急應變運作流程與說明。 

二、 緊急應變設備之置備與外援單位之聯繫。 

三、 緊急應變演練計畫與演練記錄(演練模擬一般及最嚴重危害之狀況)。 

四、 緊急應變計畫之修正。 
附錄一 國內高壓氣體特定設備內部檢查週期表
設備種類
使用材料等
內容物
期限

儲槽
1、 沃斯田鐵系不銹鋼
2、 鋁

十五年


鎳鋼(2.5~9%)

十年

儲槽(球型儲槽除外)
相當於低溫壓力容器碳鋼鋼板之材料，其抗拉強度未滿 570 N/mm2者(稱為規定之抗拉強度最小值，以下同)

八年(限於低溫儲槽)




竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，五年


相當於鍋爐及熔接構造用壓延鋼材之材料，其抗拉強度未滿570 N/mm2者

竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，五年


1、 使用高強度鋼(指抗拉強度之最小值在570 N/mm2以上之碳鋼，以下同)，製作時以焊接後於爐內實施消除應力之退火，但未施以焊接改造、修理者(包括輕微的焊接補修，以下稱為「焊接補修等」)

竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，五年


2、 使用高強度鋼，製作後在爐內實施消除應力之退火者

竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，三年

(在爐內實施消除應力之退火者五年)


3、 使用高強度鋼，製作後未在爐內實施消除應力之退火者

竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，三年


4、 其他材料

竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，三年

球型槽
碳鋼材料


儲槽內含有會造成應力腐蝕裂縫或其他明顯之腐蝕之物質，對儲槽形成障礙
竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，三年

(相當於低溫壓力容器用碳鋼鋼板或鍋爐用碳鋼鋼板之材料，其抗拉強度未滿570 N/mm2者，焊後熱處理者可以 5 年)



其他
竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，三年
(相當於低溫壓力容器用碳鋼鋼板或鍋爐用碳鋼鋼板之材料，其抗拉強度未滿570 N/mm2者，焊後熱處理者可以 五 年)

以後，最近兩次檢查都無須焊補，並得到縣長之認可者，或是，依照認定保安檢查實施者開放檢查相關規定，經過經濟部長認可者

三 年~ 六 年

經開放檢查週期6年結束後，都無須焊補者，得到縣長之認可者，或是，依照認定保安檢查實施者開放檢查相關規定，並經過經濟部長認可後

六 年~十 年


碳鋼中，相當於低溫壓力容器用碳鋼鋼板之材料，其抗拉強度未滿570 N/mm2者(僅限於低溫儲槽)

8年

儲槽以外之高壓氣體特定設備
不致有發生腐蝕及其他產生材質劣化之虞之材料。

三年


其他材料

竣工檢查後，一年以上，未滿二年

之後，三年

備註：
1. 高壓氣體特定設備應依其使用條件，使用適當之材料。

2. 儲槽以外之高壓氣體特定設備，因其大小，內部構造等，於自內部實施檢查為困難者，以自其外部實施非破壞檢查、開口部之檢查或自連接於該高壓氣體特定設備同等條件之設備之開放檢查等可確認時，得以此代替。

3. 對使用材料有顯著之腐蝕或裂隙等缺陷時，應依其實況，縮短前述之期間。

4. 高壓氣體特定設備不受開放檢查時期之限制，每年應以外觀檢查、氣密試驗等，確認有無異常。

5. 稱「輕微」者，係指適於「熔接補修中無須熱處理之界限及條件」者，其期間與熔接後於爐內實施消除應力之退火時相同。

6. 腐蝕媒質為內容物寒硫化氫或氨含量超過10 ppm 的碳氫化合物或不活性的氣體。

7. 高壓氣體球型槽，開放檢查週期延長要件如下列(2)。

8. 定期檢查週期的認定由經濟部長認定。

(2)因需焊接修補時之確認期間

高壓氣體設備必須採取下列的措施，當以非破壞檢測方法確認設備無缺陷後，實施耐壓試驗，而且，下一個年度必須實施開放檢查。但是，安裝在管台、人孔部位使用抗拉強度未滿570 N/mm2的碳鋼(母材)，以及該碳鋼(若為高強度鋼時，包括焊接後在爐內實施除去應力之退火處理者)在相互間焊接部位的缺陷進行修補者則不受此限。

A. 高壓氣體設備以焊接實施改造或是修理(輕微者除外)。

B. 檢查高壓氣體設備的內部及外部的結果，發現有裂縫、傷痕、腐蝕等缺陷時，實施去除缺陷之焊接修補(輕微者除外)。
(3) 高壓氣體球型儲槽的開放檢查週期認可評估之相關檢查

球型儲槽檢查週期超過3年之開放檢查週期認可評估之相關檢查，必須包含最近二次的檢查結果，或是(自此行政命令公佈後)至少有一次的檢查結果。
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