美國鍋爐及壓力容器之安全檢查考察報告
壹、前言

現代化國家對於人民之生命權相當重視，勞動主管機關之一切施政作為，均係為加強對勞資雙方之服務及增進勞資雙方之福祉，而鍋爐及壓力容器等潛在危害性及災害嚴重性高，其種類及數量不斷增加，功能日趨複雜，且由於設計、製造及檢查疏失、操作使用不當等種種原因，容易導致失效，甚至發生災害事故，要有效防止災害發生，必須從設計、製造、使用、維修等環節進行全面性管理，其安全檢查管理，係確保勞資雙方安全及經濟發展相當重要之一環。

美國鍋爐及壓力容器之安全檢查標準是由美國機械工程師學會（ASME，American Society of Mechanic Engineerings）所訂定之鍋爐及壓力容器規章（BPV Code，Boiler and Pressure Vessel Code Sec VIII DIV.I及DIV.II），由各州政府採認，經由認可之授權檢查機構（AIA，Authorized Inspection Agency）或州政府等單位僱用授權檢查員（AI，Authorized Inspections）辦理檢查，以確保鍋爐及壓力容器之使用及操作安全。另鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會（NB，National Board of boiler and Pressure Vessel Inspector）負責鍋爐及壓力容器之簽證、登記註冊、主任檢查員及授權檢查員之委任及考試、災害事故之調查、釋壓裝置之簽證及測試等，美國對於鍋爐及壓力容器已建立一套相當完整之認證驗證管理制度。

由於我國企業所設置使用之鍋爐及壓力容器，有越來越多係依美國鍋爐及壓力容器規章及API標準設計製造，因此有必要瞭解其整體系統檢查、自主檢查、認證驗證、授權檢查員考訓等情形，並以前瞻性、開創性之觀念，建構制度化、法制化及透明化之規範，引進民間資源，建立事業單位自主管理之能力，以提昇鍋爐及壓力容器檢查管理效能。

貳、考察行程及記要
  一、考察行程

本次考察期間自95年10月21日至11月2日止，參訪行程共計13天，行程詳如附表1。主要考察美國機械工程師學會（ASME）、美國石油協會（API，American Petroleum Institute）、高壓氣體協會（CGA，Compressed Gas Association）、美國化學協會（ACC，American Chemistry Council）、德州美國空氣暨化學產品（Air Products）氣體公司氫氣工廠，台塑德州廠（Formosa Plastics Corp），阿姆斯德公司(Ohmstede LTD)熱交換器製造廠、美國船籍社顧問公司（ABS Consulting，（AIA））等相關機關（構），以瞭解鍋爐及壓力容器之整體系統檢查、自主檢查規範、危險性設備認證驗證情形、檢查技術及檢查儀器設備之應用情形、代檢員之訓練考核制度等，行程十分充實、緊湊，收穫良多。

附表1      考察美國鍋爐及壓力容器之安全檢查行程表
	項次
	日期
	星期
	主要行程內容
	備註

	1
	10/21
	六
	1.台北至洛杉磯
2.洛杉磯至休斯頓
	1、16：40搭機，13:25到洛杉磯，往程約12小時。

2、16:50搭機，21:56至德州休斯頓，往程約3小時10分鐘。

	2
	10/22
	日
	德州休斯頓
	3小時10分鐘

	3
	10/23
	一
	拜訪授權檢查機構(AIA)：ABSG Consulting公司
	ABS Consulting Headquarters16855 Northchase Drive Houston, TX 77060 USA  1-281-673-2800

	4
	10/24
	二
	參訪美國台塑德州廠
	Formosa Plastics Corp., Texas--P.O. BOX 700 201 FORMOSADRIVE POINT COMFORT, 361-987-7000

	5
	10/25
	三
	參訪德州Air Products工廠（ASU and HyCo Plant）
	

	6
	10/26
	四
	德州休斯頓至華盛頓DC
	14:40搭機，18:43至華盛頓DC，往程約3小時10分鐘。

	7
	10/27
	五
	1.拜訪API

2.拜會CGA（美國壓縮氣體協會）
	

	8
	10/28
	六
	假日
	整理資料

	9
	10/29
	日
	假日
	整理資料

	10
	10/30
	一
	1.上午拜會ACC（美國化學協會）

2.下午由華盛頓DC搭機赴紐約
	16:59搭機，18:11至紐約，往程約1小時12分鐘。

	11
	10/31
	二
	拜會ASME
	3 Park Ave. 20W3New York, NY 10016G.M. Eisenberg, Director eisenbergg@asme.org

tel(212)591-7722

	12
	11/1
	三
	由紐約至洛杉磯
	8:15搭機，11:37至洛杉磯，往程約6小時22分鐘。

	13
	11/2
	四
	洛杉磯至台北
	13:50搭機，20:20至台北，返程14小時30分鐘


二、考察記要
(一)10月23日拜訪美國船籍社顧問公司（ABS）：ABS為一保險公司，亦為授權檢查機構(AIA)，僱用授權檢查員(AI)辦理簽約製造廠之鍋爐等之檢查，依自由市場原則收費，未訂收費標準。

(二)10月24日拜訪台塑德州廠：未經PSM相關訓練者，無應變能力，不能入廠，對PSM非常嚴格執行。另對於鍋爐壓力容器實施預防保養，以降低停機維修保養之時間，現為50/50％比例，將向80/20％目標邁進。州政府以業者自主管理為導向，壓力容器由業者自主檢查，熱水鍋爐每3年內部檢查1次，蒸氣鍋爐2年內部檢查1次，廢熱鍋爐1年內部檢查1次，鍋爐外部檢查每年1次。

(三)10月25日上午拜訪德州美國空氣暨化學產品氣體公司氫氣工廠：於端板及胴體貼薄塑膠紙實施定點測厚，二重殼、不銹鋼、低溫儲槽等內部不腐蝕之壓力容器，不需實施內部檢查。平底低溫儲槽之絕熱性能試驗以目測有結冰、結苔、水凝結情形、部分溫度相差20度以上或以紅外線測溫儀測定。

(四)10月25日下午拜訪阿姆斯德公司：為成立百年的熱交換器製造廠，取得ASME 授于「U」及「S」stamp 之製造廠，同時取得NB授于“R“ stamp 之   製造廠；AI依壓力容器大小實施停點檢查，約1至5次。水壓試驗壓力以噴霧式緩慢適放，以免被抽真空。

(五)10月27日上午拜訪美國石油協會（API）：API現已制定有500多個標準，包括石化工廠使用甚多之API510、API520、API580 、API579定期檢查及期限、風險基評估、殘餘壽命評估等標準，發展壽命預測、腐蝕劣化檢測、非破壞檢測、高信賴度之風險評估技術等，使內部開放檢查期限得具有彈性或得辦理運轉中檢查，授證有合格檢查員實施檢查。

(六)10月27日下午拜訪高壓氣體協會（CGA）：現已制定有230多個標準，協會主要經費來源係以團體會員之每年營業額所得百分比繳納會費佔協會總收入之75%，標準之販售佔25%。成立主要目的為反應業界之聲音，影響政府對標準之決定，辦理自主安全管理規範。現有18工作委員會，其中使用者、廠商、產官學各佔1/3，標準委員會有6個主要氣體公司及4個其他氣體公司計10個代表有同意權，標準經會員代表大會同意後送ANSI核備。

(七)10月31日拜訪美國機械工程師學會（ASME）：有12萬會員，27個國家會員(代表國家者有投票權)，24個會員組織，與59個組織有結盟，1884年制定第1個標準，現已制定有500多個標準，700技術委員會，其中50個有投票權，5個監督組織，3800志願者(300多在國外)，每年制修訂75至100個標準，標準每3至5年要修訂，壓力容器每年要Addenda 1次，法令標準制定之原則為(1)公開：有興趣者皆可參加(2)透明：過程及信息網頁可查(3)平衡：不為個人公司傾斜(4)符合WTO：制定國際標準不能設定技術障礙 (5)認證：由國家標準ANSI認證。美國50州採用BVP Code，全世界有100多個國家採用。其係新建造及修理之鍋爐壓力容器之標準，API510及NB為定期標準。BVP Code附錄10之品質管理系統具有強制性。

參、美國鍋爐及壓力容器之檢查管理

美國鍋爐及壓力容器規章（BPV Code，Boiler and Pressure Vessel Code ）及品質管理系統係由下述4個組織及其付予之權責，環環相扣運作所構成，略述如下:

一、美國機械工程師協會

美國機械工程師協會(ASME,American Society of Mechanical Engineers)之功能及職掌:

(一)制定及修改鍋爐及壓力容器法規

美國機械工程師協會於1911成立鍋爐及壓力容器委員會，目的是制定鍋爐及壓力容器相關法規標準，並定期集會以考量法規之新增(new rules)、修改(revisions)、補遺、判例(code case)及解釋(interpretation)。對法規修改之提議須向大會(Main Committee)提出，經委員會通信投票及大會確認後，核准修改提議，提交美國國家標準局(ANSI,American National Standards Institute)，並登載於機械工程師期刊(Mechanical Engineering)，徵詢所有關心者之意見，經充分時間為公眾審閱後，再由ASME核准後生效，修改以每年發行之補遺方式加入(Addenda)成為法規。此鍋爐及壓力容器國際法規及標準，係依據經美國國家標準認證之程序建立，經ASME標準委員會核准，委員會係由平衡各方面之成員所組成，以確保適當及各相關利益之個人均有參與之機會。所提出之法規標準，均經公開審閱及評論，藉以納入業界、學界、執行檢查單位、及廣大公眾之看法。
上述所稱補遺，為使用不同顏色之活頁紙(原版本Edition為白色)，以對每部（Section）法規作增補，每年發行一次，並自動寄送購買者，發行後6個月後即成為法規之一部分。所稱解釋，為向ASME詢問法規及技術面問題，其以書面方式回覆者，半年發行一次各部(Section)法規解釋，以作為該部法規更新之一部分。所稱判例，為鍋爐及壓力容器委員會定期集會，以考量增補及修改法規，並作成判例，以澄清時下規定之內容，或現有法規之材料及構造等方面無相關內容，有須要作出規定者。

 (二)受理授權證書之申請

任何製造廠擬取得鍋爐及壓力容器認證時，應向協會(Society)所屬之鍋爐及壓力容器委員會，依規定之表格，述明擬取得之鋼印種類及製造範圍，提出書面申請。

(三)審查品質管理系統

ASME指派領隊(Team leader)，與授權檢查機構(AIA)指派之代表，組成審查團隊，赴製造廠處所，審查申請者所建立及維護之品質管理系統，製造者須準備其品質管理系統之書面說明、使用文件及程序書清單、製造之鍋爐及壓力容器等，審查結束後，由ASME領隊與AIA代表(與製造者簽定檢查合約之檢查機構)共同向協會提出一份書面報告。此報告再經鍋爐及壓力容器授證委員會審查，據以核發認證，或通知申請人於審查中發現之缺點，申請人是允許提出解釋或改正缺點。審查之目的，係在於評估申請人之品質管理系統及其運作，申請人須充分展示其對其品質系統所涵蓋法規範圍之管理及製造之能力，並擁有足夠之知識及能力以製造鍋爐及壓力容器。製造能力之展示，得藉由現有之工件、另製作展示工件或此兩者之組合。
(四)核發授權證書及鋼印

鋼印之核發使用，得全權逕由協會決定允許或保留，鋼印認證之使用許可證明，其有效期限為3年，認證期限藉滿6個月前，申請人必須申請換證及更新證書。

二、鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)
鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會（National Board of boiler and Pressure Vessel Inspector）於1919年成立，總部設在美國俄亥俄州哥倫布市，為齊一鍋爐及壓力容器構造、安裝、修理、保養、及檢查標準，藉以提升對生命及財產更大的保障，其係由採用ASME鍋爐及壓力容器法規之美國各州、市及加拿大省之檢查首長所組成，在訓練鍋爐及壓力容器檢查員具國際性領導地位，其功能職掌及服務項目包括鍋爐及壓力容器之製造廠製造、安裝、修改認證、鍋爐及壓力容器之登記註冊、製造廠之ISO-9000品質登記註冊、所有者及使用者自主檢查認證、授權檢查員委任及考試、災害事故調查、壓力洩放裝置認證、壓力洩放裝置檢測、教育訓練等，如圖1所示，茲分述如下：
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  圖1  鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會服務項目
(一)製造、安裝、修改之認證(Accreditation)
鍋爐及壓力容器檢查法規用於使用中之鍋爐及壓力容器之檢查、修理及更換。鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)認證合格的組織來負責執行維持壓力項目的維修及更改和維修壓力洩放裝置。"R"(維修、修改及再評估)、"VR"(壓力洩放閥之維修)、"NR"(核能設備之維修、修改及更換)等NB核發之授權證件及標誌(Stamp)，代表經過維修或更改鍋爐及壓力容器或其壓力洩放裝置符合NB檢查法規。

製造者欲向委員會申請修理及改造之鋼印R、VR、NR時，應於其品質控制手冊中，敘述依NBIC Part AR之規定，對修理及改造之管理及施行，以符合NBIC之規定，此品質控制手冊經審查小組審查合格後，可循上述程序申請核發證明，獲得R、VR、NR認證，3年有效。
(二)登記註冊(Registration)
登記註冊過程在維持鍋爐和壓力容器的操作安全上是重要的一環。透過登記註冊，第三者檢查體系提供保證該壓力容器符合建造的驗證法規。授權檢查員是指合格和依「鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)委任授權檢查員辦法」的要求委任。為向NB登記註冊鍋爐或壓力容器，製造商必須準備一份資料報告詳細敘述有關製造設備及項目，其將永久收藏於NB的書面文件，對於鍋爐或壓力容器的安全是非常重要的，NB現在約有超過2仟8百萬件登記註冊的檔案。

製造者欲取得向委員會註冊，須於取得ASME核發之證書後，併鍋爐及壓力容器之製造者報告，連同申請書，及經審查小組審查合格之品質控制手冊寄送委員會，經審查合格後核發註冊證明，同時取得委員會發給之”NB”鋼印，鋼印係打在註冊之鍋爐及壓力容器或銘牌上。製造者向委員會註冊之鍋爐及壓力容器，須依順序依序設定與其製造之鍋爐及壓力容器，不得跳號。委員會不定期要求製造者，簽認回覆其最後註冊之號碼。向委員會註冊之鍋爐及壓力容器，須於製造者報告簽署完成後60天內，將正本寄與委員會，除留存製造者報告正本外，並製作顯微影片存檔，以備申請者調閱。若製造者註冊之號碼有跳號，委員會會函要求製造者解釋、澄清、補正。委員會審查申請註冊之製造者報告，有問題時，會退回製造者，要求解釋、澄清或更正。完成註冊之製造者報告，委員會函覆通知製造者。
(三)ISO-9000品質系統登記註冊

鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)之登錄者(NBR)是來協助供應商成為ISO-9000品質系統登記註冊的組織。NB獲得RvA(荷蘭公証委員會)的公証，NBR針對符合ISO-9000標準要求的品質系統提供獨立性評佔及登記註冊。
(四)所有人及使用者自主檢查認證
鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)授權合格的所有人及使用者檢查組織以執行其所有或使用之壓力容器檢查，獲授權的所有人及使用者檢查組織可執行修理和變更過程中的符合性檢查，藉由第3者於製程中之檢查鍋爐及壓力容器，協助維持鍋爐及壓力容器之安全檢查及製造品質，包括持有"R"證明文件的所有人及使用者檢查組織執行修理和變更或由其他持有"R"證明文件的組織執行由所有人及使用者組織所有或使用之壓力容器檢查。

(五)授權檢查員委任及考試

為齊一管理授權檢查員之資格、考試、授證及換證，並規定檢查員之職責，鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)得視其須要隨時增修規章。通過NB委任考試之授權檢查員(AI)，表示其符合NB委任檢查鍋爐和壓力容器資格，具NB委任資格及授權檢查機構(AIA)之僱用，以執行使用中、修理和變更之檢查。目前全世界將近有4,000位NB委任之授權檢查員。於美加境外執行檢查之授權檢查員(AI)須具備NB核發之委任卡及A級簽證資格，AIA需將AI資格證書或舊委任卡提報委員會核發新委任卡，AI參加ASME法規及實務考試合格取得A級簽證資格證書，舊制取得A級簽證需參加3次初階考試。欲取得監督檢查員(AIS)資格者，須參加NB舉辦之進階課程，再經NB考試合格，取得B級簽證，藉以執行稽核AI之職責。授權檢查員係經NB考試及格授證，持有有效之適任簽證證書，且被AIA長期僱用，以執行使用中修理及改裝檢查。簽證證書包括有A、N、I、C、B、O、NS等多種。另使用者授權檢查員，持有適任證書以執行使用中檢查，且由經認證之壓力容器使用者長期僱用。

(六)鍋爐及壓力容器之災害事故調查

鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)一般均會協助主管機關有關鍋爐和壓力容器意外事故調查，自1990年以來，美國和加拿大已經累計發生超過21,000件鍋爐和壓力容器意外事故，由該等意外事故之肇事原因，將可預防更多的災害繼續發生，對於非登記註冊之鍋爐及壓力容器係及以次級標準建造者，NB亦會派員協助調查，如發現有違規情形，將採取矯正措施。
(七)壓力洩放裝置認證

壓力洩放裝置認證，是由鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)壓力洩放部門負責，依NB認可之相關法規要求稽核製造商在設計、建造、測試和標示壓力洩放裝置(安全閥)和壓力洩放閥組件。目的在於提供具品質系統建造壓力洩放裝置之廠商，提升工業界辨識壓力洩放裝置。"NB"標示係為壓力洩放裝置類型的功能及洩放能力或流動阻力都已在NB的監督下，符合適用的建造法規要求製造。修理、改造之鍋爐及壓力容器，須依NBIC Appendix 2 之規定，敲鋼印及製作銘牌。另依NBIC Appendix 5之規定，出具委員會格式。
(八)壓力洩放裝置檢測
鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會(NB)在最先進的測試實驗室量測壓力洩放裝置的功能。此外，實驗室也擔任為NB及ASME接受之所有相同性質實驗室的比較性標準以支援壓力洩放部門的容量認證計劃，實驗室每年大約執行1000次測試。量測及測試設備的校正是協同美國國家標準局共同進行，NB的設施對許多的研究專案採取開放的態度，許多的學術機構發現本實驗室為理想的流體力學、熱傳導及流體機械的研究場所；在許多時候，發展新科技標準時，新設計概念的證明及認可常常應用NB測試實驗室；實驗室也接受鍋鑪及壓力容器意外事故時，有關裝置的調查測試。
(九)教育訓練

鍋爐及壓力容器檢查員全國委員會規定所有授權檢查員(AI)須回訓及持續再教育，在一定期限內必須累積積點，否則不予換證，其訓練中心佔地15000平方呎，提供授權檢查員及其他專家持續吸收最新工業進步與變化的訓練課程，訓練課程包括：鍋鑪檢查介紹研討會、焊接程序和修理壓力洩放閥。同時也針對提供製造商、修理商研討會和各種ASME最新版法規的研討會，參與訓練課程之鍋鑪及壓力容器專業人員有來自美國、加拿大、日本、匈牙利、奧地利、南非、意大利等數十個國家。
三、授權檢查機構
授權檢查機構(AIA Authorization Inspection Agency)依據ASME QAI-1訂定之程序向ASME申請認證，對新製之鍋爐及壓力容器執行檢查，AIA執行使用中檢查時則向NB申請授權，如美國之州、市，加拿大之省，或承保鍋爐及壓力容器之保險公司，依NB發行規範之規定，其功能職掌：

(一)AIA之職責：

1、參與簽約製造者之工廠或工地審查。

2、應僱用AIS及AI。

3、將AIS之姓名、辦公室、住址、電話以書面通知AI。
4、確認正確執行下列職務:
(1)書面通知要求AI於無法即刻解決是否符合ASME Code、製造程序或品質管理系統之規定等問題時，即刻與AIS連絡。

(2)遇任何不符合ASME Code且未解決時，拒絕簽署任何製造報告。

(3)AIA應通知其所屬AI及AIS 有關ASME法規修改變動之規定。

5、與製造者終止檢查合約時，通知ASME授證委員會。

6、ASME法規之A或B簽證及S、N、C、T或IS簽證。

7、AI於製造者處執行製造壓力容器檢查時，AIA須指派AIS執行對派駐製造者之AI進行稽核。

(二)國內業者均屬境外，所以只能適用上述由保險業者依規定登錄註冊之AIA提供之服務，依規定製造者須與AIA簽訂合約，由AIA提供AI服務，此合約須送ASME認證委員會備查，解約時亦然。保險業者之AIA，必須接受使用者之投保申請，對其使用之鍋爐及壓力容器提供保險承保服務。

(三)AI之職責:

AI應執行ASME Section VIII,Div.1所有法規明訂之檢查，另其認為須要者，以使其能簽證所授權敲打鋼印之容器，其設計與構造符合此Div 1之要求，應確認之要求如下:

1、製造者之認證在有效期內，且依品質管理系統運作。

2、設計計算基準符合規定並備妥。

3、使用之材料符合UG-4至UG-14之要求。

4、合格之WPS/BPS。

5、合格焊工及熔接工、合格焊機操作員及熔接機操作員。

6、熱處理及焊後熱處理之執行。

7、材料缺陷焊補之認可。

8、焊接缺陷焊補之認可。

9、非破壞檢查符合要求。

10、衝擊試驗及其他試驗結果符合要求。

11、目視檢查材料標誌號碼已正確轉移。

12、目視檢查無材料或尺寸上之缺陷。

13、執行內部及外部檢查、並實施水壓或氣壓試驗。

14、標誌或銘牌裝設於正確位置。

15、檢查符合Division 1所有的規定時，簽證此容器之製造者報告。
16、監督製造者之Appendix 10品質管理系統。

四、製造者之職責

依ASME Section VIII,Div.1,Appendix 10 品質控制系統之規定，製造者或安裝者須維護一品質管理系統，此系統對壓力容器或構件之材料、設計、製造、製造者之自主檢查(examination)、AI之檢查(inspection)等法規規定，納入適當之管理，並符合法規要求。另此系統得包括製造者、安裝者、或使用者，另定超越法規最低要求之任何規定。此系統須適合製造者、安裝者之條件狀況，其書面文件、範圍與細節得視製造者組織之複雜程度而定。此系統之書面文件須備妥供審查，另於評估中所得知之資訊應予以保密，所有文件於評估後應歸還，品質管理系統之要件大綱如下:

(一)品質管理系統
1、職權與職責：品質管理系統之負責人應被清楚地指定，其職掌為品質管理功能之人員，應具備充分且明確之責任、職權、及組織內之自主權，以指出品質管理之問題、提出改善要求與提供解決辦法。
2、組織圖：展示實質組織有關管理、工程、採購、製造、安裝、檢查、及品質管理間之關係。此組織圖之目的，是指出各部門之特定職責及與其他部門間之關連。法規不宜有侵犯製造者建立、變更、或組織形態之權利，只要製造者考量其組織形態適合執行法規工作即可。
3、設計圖樣、計算及規範管制：品質管理系統應備有程序，以確保法規要求之最新版本設計圖樣、計算、規範及指示書、變更、製造、檢查及測試。

4、材料管理：製造者或安裝者應備有收料管理之系統，以確保接收之材料正確的標示，且具備應備之文件材料符合證明或材料測試報告等，此文件可為來自材料製造者或供應商之傳真。此材料管理系統，應確保只有正確之材料才會被使用至法規構造之用。
5、檢查(Examination and Inspection)計畫：製造者或安裝者之品質管理系統，應說明其製程、包括自主檢查、AI檢查、ASME領隊或ASME指定之組織於審查時，能充分瞭解製造者或安裝者，執行檢查之種類及時機。
6、異常改善：須有一被AI所接受之異常改善系統，所謂異常即指一任何狀況不符合Division 1之適用規定者。當一完成之工件被視為符合Division規定前，異常必須被改善或排除。

7、焊接：品質管理系統應規定，焊接須符合Section IX之要求，而Section IX是Division之輔助法規。製造者若欲使用AWS標準焊接程序(AWS標準焊接程序得經Section IX所規定之程序引用)，應說明其採取何種管制措施，以確保焊接符合Division 及Section IX之要求。
8、非破壞檢查：品質管理系統應規定製造者或Assembler如何選用何種非破壞檢查之程序，以符合Division之要求。 
9、熱處理：品質管理系統應有熱處理管制之規定，以確保Division之熱處理要求被執行，同時應展示具體證據使AI、ASME領隊等能確定符合法規熱處理之要求，可藉由審查熱處理爐之時間-溫度曲線記錄或其他適當之方法達成。
10、檢測儀器之校驗：製造者或安裝者應有一校驗系統，用以校驗檢查、量測、及測試之儀器，使符合Division之要求。
11、記錄維護：製造者或安裝者應有Division要求之維護RT底片及製造者報告之系統。
12、表單及程序書：品質管理系統所使用之表單及所有詳細之程序書，應備妥供審查。書面說明應對此表單作必要之交互參照交代。

13、檢查之壓力容器或構件：依UG-91規定之AI檢查。品質管理系統應包括對AI之說明。
14、提供最新版本之品質文件：製造者應提供一份最新版本之品質管理系統文件。
15、提供相關文件：依Division所要求AI須執行之職責，製造者應使AI能取閱所有之圖樣、計算、規範、程序書、製程文件、修理程序、記錄、測試結果及其他須要之文件。製造者得提供其自用之檔案與AI，或另準備一份供AI使用。

(二)要求製造者之檢查與測試

1、具備其所製造壓力容器等級之證書。

2、備妥其所製造壓力容器之設計圖樣及計算基準。

3、標示其所製造壓力容器之所有使用材料、零件之報告。
4、依UG-92及10-15之規定付予AI檢查之權利。
5、製造前，檢查所有材料，確認其具有要求之厚度、發現瑕疵、確認其是Division所允許之材料、及維持其標示之編號、爐號等得以追朔。
6、當衝擊試驗被要求時，記錄此衝擊試驗。
7、修理前徵詢AI之同意。
8、檢查成型之胴體及端版，確認其具有正確之形狀及在容許誤差內。
9、使用符合規定之WPS/BPS。

10、接合前檢查所有之構件，確認其已正確地固定以供焊接或熔接，其表面已清潔，且對準及維持在允許誤差內。
11、製程進行中，維持材料標示、無可見之瑕疵、尺寸外形正確。
12、實施熱處理之管制要求。
13、實施非破壞檢查之管制，包括維護RT底片。
14、執行水壓或氣壓測試，且實施測試中要求之檢查。
15、對正確之壓力容器敲上要求之鋼印及或固定銘牌。
17、備妥製造者報告，並請AI簽認。

18、保存RT底片、UT報告及製造者報告。

(三)製造者須持有其認證範圍內須使用之相關法規，並依照最新之版本要求，適時維護其品質管理系統(包括品質手冊，程序書，檢查標準，等等之修正與發行管理)。

(四)維護其註冊號碼紀錄，並依規定時效註冊。

(五)製造法規工件時，須保持與AIA簽訂有效之合約。

(六)製造法規工件時，接受AIA之稽核。

(七)接受ASME之審查及無預警稽核(Joint及renew review、unannounced audit)。

(八)依規定程序保管法規鋼印及證書，或依ASME要求繳回。

五、授權檢查員任用
鍋爐與壓力容器檢查員全國委員會(NB)負責修訂，資格、考試、核發及更新之任用及認可，及保管檢查資格方面的文件，授權檢查員及授權檢查須理解和遵守。

(一)授權檢查員任用程序

1、任用資格

(1)僱用：須正職及僅任職於授權檢查機關、業主/使用者團體、法令主管及其他相關執行機關之一。

(2)資格：須符合下列(二)資格之要求。

(3)考試：須通過全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)考試。

(4)證照：持有技職證照。

(5)時間限制：考試後5年內申請為任用之授權檢查員。

2、核發任用卡：在申請人雇主之請求下，且申請人完全符合任用資格之要求，由NB核發任用卡及證書。

3、維持任用資格：

(1)年度更新：任用資格於每年12月31日失效，授權檢查員必須維持任用資格才可更新任用卡，且須由其雇主提出年度更新申請。

(2)更換雇主：須由檢查員之現任雇主申請核發任用卡。

(3)恢復資格：5年之內未更新其任用資格可由雇主提出申請恢復其任用資格。

4、認可：申請任用認可之申請人須任用之授權檢查員及符合任用認可的要求。
5、取消資格：

(1)不實申請書：任何申請書上有任何不實敘述，將撤銷其全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)任用資格或認可。
(2)怠忽職守或不實報告：當調查發現全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)任用之授權檢查員有怠忽職守或於職務中提出不實書面文件敘述，將撤銷其任用資格或認可。

6、費用：每次任用及認可之核發、更新及恢復資格均應支付費用。
(二)資格

任用之授權檢查員至少須具高中學歷及符合下車資格之一：

1、任用資格：申請人至少須於教育及經驗項目中累積5分，或經參加NB授權檢查員訓練課程，獲得授權檢查員。

2、教育：最低1分，最高4分。

	項目
	分數

	1.鍋爐及壓力容器檢查技術訓練：包括進修教育訓練、規範課程及NB提供之課程
	1分

	2.技職課程：高職、技職證照、相關訓練課程證明
	2分

	3.學院及大學：大學理科或數學系、專科理工科系
	3分

	4.學院及大學：大學工科
	4分


3、經歷：鍋鑪及壓力容器之技術領域每滿1年核發1分，最低1分，最高4分。

	項目
	分數

	1.工程、設計或加拿大的設計註冊
	1分

	2.製造
	1分

	3.負責操作每小時容量大於5萬磅蒸氣之鍋鑪
	1分

	4.進行鍋鑪及壓力容器之維修、更換或保養
	1分

	5.鍋鑪及壓力容器的製造、修理或更換之品質控制系統
	1分

	6.使用中或建造中之鍋鑪及壓力容器
	1分

	7.第2級非破壞性鍋鑪及壓力容器授權檢查員
	1分


(三)考試

1、考試地點：NB成員之轄區、NB辦公室、及其他核定場所舉辦，並成立考試委員會負責監督，為NB董事會主席指派之委員會成員、任用檢查員或製造商代表組成。

2、考試時間：鍋爐與壓力容器檢查員全國委員會(NB)任用考試在每年之3、6、9、12月之第1週的星期三及星期四。

3、考試題目：每次考試的題目應由NB運用業界資源來編輯。關於建造規範的考題應基於考試的時間規範要求。考試設計以測試申請人之焊接程序、檢查問題等一般知識為主。
4、考試合格標準：合格標準為總分之70%。

5、覆試：申請人未達合格標準可再參加考試，但若連續三次未達合格標準，1年內不可再參加任何考試。

(五)NB任用認可

認可之核發是區隔NB任用外的合格專業領域作業，授權檢查員新的任用卡核發應標示其認可類別。

1、合格標準
(1)NB任用：申請人須為NB任用之授權檢查員。

(2)資格：申請人須符合附錄1特定經歷及訓練要求。

(3)考試：申請人須申請任用認可項目並參加其考試，合格標準為總分之70%以上。

(4)時間限制：申請人在考試完後3年內應申請任用認可，若3年內未核發任用認可，則須再參加相關任用認可考試及通過合格標準。

2、核發認可：由申請人之雇主向NB提出認可，符合合格標準時，核發認可證明。

3、繼續認可：同鍋爐與壓力容器檢查員全國委員會(NB)之任用及其任用年份之失效時間，須再由其雇主提出年度更新申請。

4、認可考試：NB適用認可訓練課程結束後，由NB的轄區決定考試時間，申請人未達合格標準可再參加覆試。

5、恢復認可：5年內未更新其認可，可由雇主提出申請恢復其認可。超過5年未更新其認可須參加認可考試並通過合格標準。

(六)使用NB任用號碼及認可

全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)任用號碼和認可只可以於下面敘述內記錄： 
1、製造商的資料報告(新建造)
(1)NB註冊項目：NB註冊表格記錄授權檢查員的任用號碼及認可。

(2)無註冊項目：註冊表格不記錄授權檢查員的任用號碼及認可。

(3)已註冊之簽證部分：NB註冊表格記錄授權檢查員的任用號碼及認可。

(4)無註冊之簽證部分：NB註冊表格不記錄授權檢查員的任用號碼及認可。
2、NB檢查報告表：NB檢查法規(National Board Inspection Code，NBIC)之報告表R-1、R-2、R-3、R-4、NR-1、NVR-1、NB-5、NB-6、NB-7、NB-136等相關檢查表格及檢查日誌，應記錄授權檢查員之任用號碼。
(七)檢查日誌

為瞭解授權檢查員檢查作業及檢查之連續性，其對於檢查新建造、變更或修理(R簽證)之鍋爐及壓力容器，須每日工作記錄，日誌必須連接，可使用電子日誌，並由授權檢查機構管理，須保存5年。
1、檢查日誌內容：提供清楚之檢查性質、授權檢查員之檢查範圍、每日檢查地點、授權檢查員任用號碼、每次執行檢查之細節、日期及簽名。

2、電子日記內容：作為授權檢查機構及其他授權檢查員之回顧資料，另應有個人識別號或其他安全方法(包括簽名)，並有防止日誌資料之修訂、增加或刪除之規定。
(八)授權檢查員
NB任用之授權檢查員可完成具授權檢查和現職檢查，NB檢查規範(NBIC)之維修和變更檢查，其職務包括下列項目：
1、現職檢查 

(1)檢查需有完善之知識。
(2)確認簽證及名條在檢查文件時項目。
(3)執行所需之外部及內部檢查及見證壓力測試。
(4)撰寫檢查結果報告。
2、維修和變更 
(1)確認NB“R”授權證照持有人及其證照領域之項目。

(2)確認“R”證照持有人擁有最新版本之NBIC法規及其附件。
(3)監督品質控制系統及該系統之任何變更符合NBIC規定。

(4)確認所有物料符合NBIC要求。
(5)確認所有焊接程序規定、程序記錄及焊接人員之合格記錄符合NBIC要求。
(6)確認NBIC要求之熱處理皆已執行，並妥善記錄。
(7)確認NBIC要求之非破壞性檢驗皆已執行，並妥善記錄。
(8)見證NBIC要求之壓力測試。
(9)確認NBIC報告表正確，且“R”證照持有人之負責代表簽名認同。
(10)確認簽證及名條正確。
3、主任監查員及技術經理
主任監查員負有監督授權檢查員之檢查作業，其職務包括：

(1)協助授權檢查員之專業技能及知識維持在一定接受程度以上，並面對面進行工作相關議題之溝通、書面文件之溝通及解答、及其他非正式對執行工作有益之討論。

(2)指派授權檢查員工作及內容之記錄。

(3)採取必要之矯正措施，以確保授權檢查員具有權限承諾及符合NBIC的要求。
(九)ASME規範
ASME標準QAI-1規定授權檢查機構、授權檢查員和主任監查員資格及責任的要求：
ASME鍋爐和壓力容器法規規定新建造部分之具體要求：
1、主任監查員之職務

(1)協助授權檢查員之專業技能及知識維持在一定接受程度以上，並面對面進行工作相關議題之溝通、書面文件之溝通及解答、及其他非正式對執行工作有益之討論

(2)指派授權檢查員工作及內容之記錄。
(3)每年至少辦理授權檢查員之內部稽核，並記錄其表現。另於檢查日誌記錄督導日期。
(4)採取必要之矯正措施，以確保其工廠及現場檢查符合規範要求。
2、授權檢查員之職務
(1)確認製造廠擁有NB註冊之授權證件。
(2)審查設計圖及流程表以瞭解其工作項目之範圍。
(3)審查缺陷物料修理方法及內容，若評估可行後准許進行修理。
(4)確認焊接準備工作可允許全面貫穿焊接。
(5)確認包括NB簽證等之正確性。 

(6)確認製造商代表簽署之資料報告或NB註冊表格，確認正確性再簽名、NB任用號碼及認可。
六、授權檢查員及主任監督員簽署之資格要求

所有簽署皆須有鍋爐與壓力容器檢查員全國委員會(NB)任用資格，授權檢查員及主任監查員簽署之資格如下：
授權檢查員簽署資格
	簽署
名稱
	簽 署 

頭 銜
	資  格

	A
	授權
檢查員
	□ 完成在美國機械工程協會(ASME)80小時之製造及檢查在職訓練；且

□ 完成全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB) A類課程，訓練科目包括美國機械工程協會(ASME)規範第Ⅰ,Ⅱ,Ⅳ,Ⅴ,ⅧDivisions 1,2,&3,Ⅸ,B31.1與CSA B51等章節。

	N
	授權核能檢查員
	□ 需持有A級之簽署資格；且

□ 至少工作1年以上具第一種或第三種壓力容器現場建造之各種檢查員經驗，或在授權核能檢查員直接監督下具有1年以上擔任核能工作項目檢查員受訓者的經驗；及

□ 完成全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)核能檢查訓練課程才符合要求。

	I
	授權現職核能檢查員
	□ 需持有N級之簽署資格；且

□ 具1年以上美國機械工程協會規範中第Ⅰ,Ⅲ,Ⅷ類機構審查經驗或在授權核能檢查員監督下具有1年以上受訓者的經驗。

	C
	授權核能混凝土檢查員
	□ 需持有N級之簽署資格；且

□ 具2年以上混凝土實務經驗；或

□ 完成全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)混凝土訓練課程與6個月之混凝土實務專業訓練。


主任監查員簽署資格
	簽署
名稱
	簽署

頭銜
	資  格

	B
	主任監查員
	□ 需持有A級之簽署資格；且

□ 2年以上檢查員經驗；且

□ 完成全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)授權檢查員監督員訓練課程才符合要求。

	O
	擁有者或使用者主任監查員
	□ 2年以上“業主–使用者”任用檢查員經驗；及

□ 完成全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)授權檢查員監督員訓練課程才符合要求。

	NS
	核能主任監查員
	□ 持有N級合格之核能檢查員簽署及認可資格，且需依循下列規定

—大學畢業具有5年以上工作經驗，其中2年以上從事核能電廠相關之實務工作經驗者；或

—高中畢業具有10年以上工作經驗，其中5年以上從事品質分析與測試或檢查工作經驗，其中2年以上從事核能電廠相關之實務工作經驗者；或

—具5年以上美國機械工程協會規範中第Ⅰ,Ⅲ,Ⅷ類機構製造及審查經驗。

□ 完成全國鍋爐與壓力容器檢查員委員會(NB)核能檢查員監督員訓練課程才符合要求。


七、授權檢查機構、主任監查員及授權檢查員之資格及責任
本標準part 5與Division 1之section I, IV, VIII；Division 2之section VIII；Division 3之section VIII；X和XII之ASME Code(包括附錄及範例)。

(一)授權檢查機構
1、資格(Qualifications)

授權檢查機構須由政府設置或認可之單位，並須符合ASME Code鍋爐及壓力容器規範、及鍋爐與壓力容器檢查員全國委員會(NB)之規則。
(1)授權檢查機構須採用ASME Code中有關鍋爐、壓力容器規範之權力機構，採用ASME Code中必須包含Section I, IV, VIII, X, XII，該授權檢查機構才有其合法性。

(2)授權檢查機組織章程要提供委任之法律授權，描述接受ASME規章之管轄及規章之實施。另州政府或加拿大省政府認可之保險單位，其必須有意願及能力去撰寫鍋爐及壓力容器之保險條文。
(3)授權檢查機構須由協會依標準Part 4規定。

(4)提供合格之授權檢查員、展示有能力執行Part 5之職責、有必要資源遵從Part 5之要求。

(5)不能有商業利益，或將被檢查的產品有直接商業利益。

(6)約定不洩露在檢查活動期間獲得資訊之機密。
2、責任
(1)參與簽約廠商或其設置點之檢查。

(2)監督授權檢查員檢查與ASME規範的一致性之建立。
(3)僱用主任監查員監督，及依規定稽核廠商或其設置點。

(4)告知授權檢查員其主任監查員之姓名、辦公室地址、電話。

(5)確保適當的執行職責，授權檢查機構應：
(a)建立內部管理，確保所僱用之主任監督員及授權檢查員依本標準Part 5進行工作，並應符合ASME規範。
(b)提供主任監查員及授權檢查員之工作項目指示。
(c)提供授權檢查員遇到無法解決問題時，應立即連絡其主任監查員指示。

(d)由主任監查員執行年度稽核，確保符合ASME規範及本標準Part 5。

(6)主任監查員及授權檢查員要有驗證証明，授權檢查員應向NB申請”A”認証，主任監查員應向NB申請”B”認証，確保其有足夠之經驗與訓練。

(7)向NB確認稽核有執行。

(8)通知ASME終止檢查許可。

3、授權檢查機構(AIA)品質方案(Quality Program)

(1)授權檢查機構必須要有品質文件方案，確保執行的品質。

(2)品質文件方案至少必須包含：

(a) 組織：組織圖、責任層級、管理層級…. 等。

(b) 方案描述：須定義方案活動範圍，範圍應包合QAI-1標準對授權檢查機構的要求。

(c) 文件管制：須定義方案檢閱及修訂程序，所有改變須先通過協會檢視及認可，如Part 4,Para 4-4(d)。

(d) 訓練：定義執行職務所要求訓練的程序。

(e) 紀錄：定義紀錄的管理程序，如紀錄的產生、分發及保存。AIA的紀錄必需確實遵照QAI標準，除人員資格紀錄，保存最少5年。人員資格紀錄，需確實遵照QAI標準保存，在停止AIA服務後最少保存5年。
(f) 修正動作(correction action)：程序將描述過程予以證明，回顧且符合程序情況或修正作業程序。修正行為將採取阻止不一致情況之重複發生。過程之描述將包括怎麼修正行為，並且向管理部門報告。
(g) 稽核：稽核程序包括確實遵照QAI-1標準和AIA品質程序，系統執行與符合書面程序或清單。並提供稽核結果，有缺點的區域再稽核。每年提供AIA品質程序之實施結果及報告。
(二)主任監查員(the authorized inspector supervisor)

1、資格
主任監查員由其雇主所指派，本身必須是授權檢查員，同時必須有以下的資格：
(1)主任監查員須通過NB考試，並能獲得NB的”B”認証。

(2)主任監查員至少擔任ASME鍋爐、壓力容器的授權檢查員2年以上的經驗。

(3)主任監查員至少擔任3件ASME工廠檢查的檢查成員或觀察員。

(4)主任監查員須知道ASME 規範的要求。

2、責任
主任監查員之責任：
(1)主任監查員必須紀錄他所負責的授權檢查員執行檢查工作的日期。

(2)保存授權檢查員的資料和指派紀錄。

(3)藉由互動(如討論、疑難解答)協助授權檢查員維持工作能力。

(4)主任監查員有責任提升授權檢查員的技術。

(5)稽核及紀錄授權檢查員的表現，在稽核期間必須有經授權的檢查員伴隨。其稽核程序項目要有紀錄。

(6)確認授權檢查員有做修正的動作。

(三)授權檢查員(the authorized inspector)

授權檢查員必須通過National Board的考試，並能獲得NB的”A”認証，並有下列之特性。

(1)授權檢查員要有能力主導廠商和設置點之檢查。

(2)在鍋爐及壓力容器的檢查有足夠的能力、經驗。

(3)知道ASME規範。

(4)知道品質管制系統、方案及修正程序。

(5)知道且有能力去評估、監看廠商的修正程序和表現。

(6)知道如何保持、保存暫時及永久性的紀錄。

(6)須通過NB舉辦關於ASME規範之考試。

肆、美國鍋爐及壓力容器之安全檢查管理之特點

一、企業自主檢查及內部檢查期限彈性化
政府對企業的管理方式「美國把企業當大人看待」，州政府有自主檢查之規範，且企業自我要求高，如德州訂有授權管理辦法「TDLR，Texas Department Licenses Regulation」規定鍋爐必需實施檢查合格，每年實施定期檢查，壓力容器則未規定應受檢，惟須將自主檢查記錄呈報德州政府核備，企業主如提出檢查要求時，可請第三者（Third Party）辦理檢查，以取得購買者之信任。
美國對於鍋爐及壓力容器之安全管理係屬州政府管轄，各州法規僅對設備檢查之主管機構、授權檢查機構、授權檢查員、檢查頻率、檢查合格證等訂定原則規範，具體的檢查標準等直接引用相關工業標準。如以德州為例，若鍋爐在前次的檢查中被證明其水質控制良好及無腐蝕情形，動力鍋爐內部檢查最長可被延長至5年。而美國對於加壓及送氣蒸發器因其管徑過小，並不視為壓力容器而視為管線，所以無「Ｕ」stamp 之建造標章，其建造之依據標準係採用ASME B31.3 Process Piping 標準，另對於「二重殼低溫貯槽」認其無腐蝕之虞，故無需實施開放檢查。另華盛頓州(Washington)規定壓力容器之定期檢查，分為外部檢查及內部檢查，由授權檢查機構或獲得自主安全檢查資格之擁有者之授權檢查員實施檢查。鍋爐內部檢查期限為每年一次，壓力容器為每2年一次；經核可得延長其內部檢查期限；對於無腐蝕之虞之壓力容器，則不需要實施內部檢查，內部檢查檢查標準係引用API 510及NBIC（National Board Inspection Code）標準。API 510標準使用於石化工廠的壓力容器，而NBIC標準則使用於非石化工廠的壓力容器。NBIC或API 510對於內部檢查期限，是依據設備剩餘壽命評估結果，取剩餘壽命的一半為下次檢查之期限，但最長不超過10年。API 510亦規定事業單位可以選擇使用風險基之評估方法，擬訂壓力容器檢測計畫；亦即允許事業單位整體系統之風險評估，依設備之風險程度，規劃個別壓力容器之檢測週期。此外，事業單位亦可透過申請成為自主安全檢查單位(Owner/User Program)，報請州政府核定後，由事業單位自行實施檢查。美國認可API 510壓力容器檢查規範的州有California、Colorado、Georgia、Illinois、Indiana、Iowa、Missouri、Nebraska、New Jersey、New Mexico、North Dakota、Oklahoma、Utah、Washington、Wisconsin、Puerto Rico。各州對壓力容器內、外部檢查週期之規定詳如表2。
表2  美國各州鍋爐及壓力容器檢查週期

	州名
	規範項目
	壓力容器檢查週期

	Alaska
	鍋爐、無火壓力容器
	由州政府決定檢查項目與週期，如無腐蝕則得免除內部檢查

	Arkansas
	鍋爐、壓力容器
	無火壓力容器－內部檢查: 2年，外部檢查: 2年

	California
	鍋爐、儲槽、 壓力容器
	LPG容器(<30加侖)－3年；氣體儲槽(移動式)－3年；氣體儲槽(固定式)－5年；受石油安全法規範者，檢查週期應考慮劣化情況與腐蝕安排。

	Delaware
	鍋爐、壓力容器
	認證檢查週期－4年

	Georgia
	壓力容器
	有腐蝕－內部檢查:3年，外部檢查:3年。無腐蝕－內部檢查:未定，外部檢查:3年。容許申請延長檢查期限

	Hawaii
	鍋爐、壓力容器
	外部檢查: 2年。內部檢查: 未定，但要由檢查員監督。業者自行檢查者，內部檢查週期依NBIC第五章訂。

	Idaho
	壓力容器
	外部檢查: 3年。內部檢查: 未定，但要由檢查員監督決定。

	Illinois
	鍋爐、壓力容器
	檢查週期可以由業者依ANSI/API 510或NBIC訂

如狀況容許，內部檢查:3年，外部檢查:3年。

	Indiana
	鍋爐、壓力容器
	如為連續製程用，則依API RP 510進行檢查，週期不得大於5年。如無腐蝕數據，則最長3年。

	Iowa
	鍋爐、壓力容器
	無火蒸汽壓力容器如未設置檢查板，在報備同意後可以不進行內部檢查 

	Maryland
	鍋爐、壓力容器
	每2年認證檢查一次(未說內、外)

	Minnesota
	鍋爐、壓力容器
	無火壓力容器－檢查週期: 2年。如檢查中發現重大異常，則應改為1年

	Mississippi
	鍋爐、壓力容器
	無腐蝕－檢查週期: 2年，不必內部檢查，但無腐蝕的判定要呈報，並得到州同意。有腐蝕－檢查週期: 2年；州保留更改檢查週期與檢查內容的權力

	Missouri
	鍋爐、壓力容器
	業者檢查組織如得州認可，且依API 510檢查者，得依API制訂檢查週期。

其它壓力容器，週期: 2年。

	Nevada
	鍋爐、壓力容器
	壓力容器應儘可能每3年內部檢查一次

	New Hampshire
	鍋爐、壓力容器
	無火壓力容器，內部檢查: 2年

無火壓容器且無腐蝕，週期由州主管決定

	New Jersey
	鍋爐、壓力容器
	業者檢查組織經認可者，檢查週期得得API 510或NBIC制訂。其它壓力容器應執行外部檢查

	North Carolina
	鍋爐、壓力容器
	外部檢查: 2年，內部檢查: 由檢查員決定。

	Oklahoma
	鍋爐、壓力容器
	有腐蝕之壓力容器－外部檢查: 3年，外部檢查: 3年，無腐蝕壓力容器－外部檢查: 3年，外部檢查: 10年，採用API 510者，依API規範由認可的檢查機構執行。

	Oregon
	鍋爐、壓力容器
	如有內部腐蝕－內部檢查: 2年，外部檢查: 2年

如無內部腐蝕－外部檢查: 2年。不需內部檢查，但需符合OAR 918‑225‑175(10)。

	Pennsylvania
	鍋爐、壓力容器
	無火壓力容器－每3年現場檢查

	Rhode Island
	鍋爐、壓力容器
	由州或認證檢查員執行檢查，如構造許可，得進行內部檢查。檢查週期: 3年

	Tennessee
	鍋爐、壓力容器
	無火壓力容器，有內部腐蝕－內部檢查: 2年，外部檢查: 2年，無火壓力容器無內部腐蝕－要求外部檢查，週期依檢查機構規定，無內部檢查需求

	Texas
	鍋爐
	壓力容器在法令是不用受檢，只需要將自主檢查的記錄詳實呈報德州政府進行核備

	Utah
	鍋爐、壓力容器
	不採用API 510者－內部檢查: 60個月，外部檢查: 60個月，都要有檢查員監督。業者自行檢查之記錄需保留備查。採用API 510者, 依API規範制訂。

	Vermont
	鍋爐、壓力容器
	無火壓力容器且有有內部腐蝕－內部檢查: 2年，外部檢查: 2年

	Virginia
	鍋爐、壓力容器
	如有內部腐蝕－內部檢查: 2年，要有檢查員監督

無內部腐蝕－外部檢查: 2年，內部檢查: 未訂，要有檢查員監督

	Washington
	鍋爐、壓力容器
	外部檢查: 2年，內部檢查: 2年(如有腐蝕依NBIC或API 510訂定)，內部檢查報告需呈報州政府

	Wisconsin
	壓力容器
	每36個月進行一次內部或外檢查


註: 1.BPVC: Boiler and pressure vessel code

    2.NBIC: National Board Inspection Code

        3.石油安全法-Petroleum Safety Ordinance 

二、民間協助訂定標準及標準國際化
美國標準之制定係由使用者向民間團體組織提出需求，其制定標準草案之成員大多為廠商，民間團體之會員制度不以個人會員為單位，僅限團體會員的加入，會員可參與標準之制定或修改，甚至影響標準之訂定，經由會議討論或進行投票，並尋求其他製造廠之認同，也避免要求太過嚴格反而自身做不到而產生窒礙難行，在制定標準時，因會員大多是同業之競爭對手，當自身之利益有所爭論，或產生爭議時，此時組織就要扮演調和之角色，並排除爭議。
美國機械工程師學會(ASME)的標準制定在審議流程採公開、透明、利益調合、符合標準制定程序、消除WTO貿易協定所設的技術障礙以達到一致性原則。標準制定發展委員會的組成由ASME 鼓勵國際人士參與標準的制定，委員會的組成有專家、業界代表、國際同業聯盟(鍋爐及壓力容器)，產業界和政府亦介入ASME 規範和標準的制定，但政府也僅處於監督狀態。ASME標準制定之分工及審查流程，如圖2。

圖2  ASME標準之分工和審查流程
ASME 1880年成立，主要目的是要建立標準，是一個獨立非營利組織團體。目前約有12萬會員，約9000人在美國國外，24個國家有會員組織。在美國與59個技術組織團體結盟聯繫，技術上互相交流。除制定標準外，有技術性講座、研討會、教育訓練等。ASME第一個標準是在1884年制定，成立已有一百多年，在全球的標準發展組織中是最為悠久，已出版含鍋爐、升降機、手工具、和工作機等大約 600個法規和標準。
ASME有700個標準委員會基本組織，其中50個技術委員會是有投票權的。另有5個監察性組織，保證程序正義，監督導正標準之程序發展。6個標準發展委員會及4個諮詢委員會，有100個共識委員會受監督委員會管理。監督委員會依次有標準委員會，負責標準之發展。諮詢委員會處理國際標準、聽審訴願和會議等之運作。標準委員會係由來自特定工業之各種不同部門之志願者所組成，各標準委員會之志願者來自許多各行各業的人，包括使用者、製造廠、顧問、保險業、學校、實驗室及政府機關，ASME須在標準委員會中維持一個協調的角色，以使在各種不同行業沒有人處於支配的地位，在同業標準上有所抵觸時，一定要同意遵守ASME之政策。
ASME制定標準，政府並沒有給予任何經費支助，經費主要是販賣標準收入或會員費等相關收入。目前有超過3800位志願者從事標準制定工作，志願者是不支薪資，其中有300多人從其他國家代表。在標準制定過程中，任何人都可以參加討論，且不一定要在美國，在世界各地都可以參加討論。部分標準委員會有50%的人不是在美國參加討論，委員會成員可包括非會員，主要原因是希望有經驗、好的技術人員參加委員會，使標準更完善修訂。一般標準每3至5年會重新制定一次，惟鍋爐及壓力容器等常用標準係每年修訂。

標準係設計者、廠商及使用者之共同指令，是一個工具作為製造者和使用者的溝通橋樑，在法規上不具有強制性之效力，為自願採納性質。惟當作為一商業契約或為法規指定適用者，才變成有強制性。法規是政府機關訂定，具有強制力的。
美國國家標準協會(ANSI)在ISO有投票權，ANSI也要求ASME參與標準制定提供意見。ASME標準要與ISO標準一致，使與國際接軌。根據ANSI標準規定每5年要修定一次，若無法5年重新修定，可以要求申請延長，一般不可超過10年，若10年沒有重新修定，ANSI就不會承認該標準。每個標準制定都是透明公開平衡為原則，都可以在網頁查到，每個技術委員會都有專屬網頁，制定過程都可以查到。技術委員會成員有製造商、保險公司、政府與學術界代表等。

為使在標準制定能有互通性，標準之制定需經美國國家標準協會（ANSI）核定。不一定要求百分之百人同意，只要大多數人同意就會執行，但若有人有意見會考量其意見。ASME制定過程要符合WTO世貿組織技術標準協定，不能設定技術障礙。標準制定有工作小組，標準草案要提供給大家充分討論，不斷修改，避免投票時有太大爭議。

委員會會依所提供之意見修改，若沒有修改也會解釋不修改之原因，並公布在ASME網頁上。大眾意見會送到5個監察委員會之一考慮。監察委員會主要負責保證標準制定過程中遵守公開、平衡及透明原則，不是看技術細節。監察委員會同意後會送到國家標準協會認可，公眾如有意見要回到技術委員會討論。

ANSI係以全球化的思維制定標準，鼓勵其他國家參與ANSI標準制定，也鼓勵專家參加標準委員會討論，主要希望其他國家使用ANSI之標準，使標準達到一致性原則，消除貿易障礙。參加標準委員會不一定要在美國，不一定要參加ASME成員，只要有一定之資歷。允許國家代表或產業聯盟或政府制定標準之組織來參加。此代表當作聯接橋樑與ASME交流。人不一定在美國也可以在外國。國家代表會有投票權，代表組織投票，一個組織只有1票。為使其他國家更容易參加，每個委員會都有網頁可查開會時間及討論主題。投票也是從網頁投票不必到美國投票，24小時可進行投票。除投票外，提供意見也都在網頁上，任何國家只要接受ASME任一章節規範，都有權力派人參加討論。任何國家鍋爐及壓力容器管理單位，只要採用ASME標準，都可派人參與投票。


圖3 美國及加拿大地區適用鍋爐及壓力容器法規之分佈

ASME標準沒有強制性，如經州政府採用就有法律效用。如使用者一方指定使用標準，就應遵守標準。目前美國50個州均採用ASME鍋爐及壓力容器標準，加拿大亦全部採用ASME鍋爐及壓力容器標準，如圖3所示，美國及加拿大地區適用鍋爐及壓力容器法規之分佈，且全世界已有100多個國家接受壓力容器標準。美國運輸部已接受ASME管道標準，其他很多標準如升降機標準等已被許多州政府接受。

以前ASME是新品製造標準，現已有製造後運轉轉中之修理標準。並由各州政府決定是否適用ASME鍋爐及壓力容器規章，也可使用其他法規(code)。美國政府於1982年推行OMB Circular A119策略，鼓勵志願者參加標準制定計畫，主要是節省政府人力及經費，不需要重新制定已有志願者提出之標準，以提醒政府部門有關標準已有單位提出，但當時協會等組織提出之標準，沒有法律效率。因此在1995年美國政府簽署一國家標準轉讓文件，標準可具有法律效率，多年來美國政府一直使用協會等組織提出之標準。美國對於法規（Codes）與標準（Standards）之認定，以前是被政府接受後叫法規，未被政府接受叫標準。現在很多標準已被接受，因太多所以未改為法規。ASME是製造中或維修之標準，非定期檢查之標準，API有定期檢查標準。

三、授權檢查員之任用及認證驗證制度
有關授權檢查員之任用資格，依美國鍋爐與壓力容器檢查員全國委員會任用規定，首先申請者在教育程度或經歷上要有一定之基準，並依考試委員會公告之流程，於每年3、6、9、12月的第一週的星期三及星期四進行考試，考試的題目由NB運用業界資源編輯而得。而考試合格標準為總分之70%。未達合格標準可再參加考試，但若連續三次未達合格標準，一年內不可再參加任何考試。每一個考試類別都有其資格要求及檢查範圍。

鍋爐及壓力容器製造者向ASME授權檢查機構（AIA）申請檢驗其品質管理系統及程序資料文件、設計及製造之鍋爐及壓力容器成品、焊工考核及焊接技術評定、非破壞檢測人員考核評定等，經由主任監查員（Authorized Inspector Supervisor，AIS）審查，及美國機械工程師協會之聯檢後，核發ASME證書，證明其生產鍋爐及壓力容器已通過認可，有ASME證書後，方可申請對其生產之鍋爐及壓力容器依ASME規範進行檢驗，通過檢驗後，該鍋爐及壓力容器可蓋上刻印其通過ASME規範之鋼印符號，其認證程序，如圖4所示，經實施檢查出具檢查報告(Data Report)後，由所屬的保險公司核保，可降低其保費，如依標準實施檢查但未經授權檢查員(AI)簽證者，保費相較於經授權檢查員簽證並出具檢查報告之費用相對提高，以降低火災、爆炸等賠償風險。
驗證機構係為協助事業單位辦理檢查驗證之工作，其經營管理係引進企業化管理之精神，建立成本效益觀念，且秉持公正客觀及抱持服務理念，不斷提昇其驗證技術能力及服務品質，使能發揮驗證功能，達到健全驗證業務之預期成效，獲得購買者及權責機關肯定及接受。


圖4  鍋爐及壓力容器認證程序

伍、考察心得與建議

一、考察心得

本次考察行程安排雖極倉促，時間短暫，惟收穫豐碩，謹綜合考察心得，說明如下：

(一)國際調合原則
由於網際網路、快遞、傳真等通訊設施之快速發展及進步，空間之限制已經變小，世界一家及地球村之意識不斷在散播，全球化及無國界化時代已經來臨，在地球村之意識下，各國安全衛生日益國際化之進展下，先進國家係以世界性之遠光來思考。且由於全球區域性結盟之貿易保護主義形成，各國為促使其境內機械設備品質具有一定水準，已將部分特定產品列入強制要求通過產品型式驗證之標誌及ISO 9000系列品質保證系統之認證，對於製造廠商及進出口廠商所生產販賣之產品，必須經過驗證合格才能公開販賣，主要目的藉由驗證或貿易手段，促使提昇產品品質，使產品在設計製造階段考量危險消除措施，使其不致危及人民生命及財產之安全，美國致力於安全標準之國際化，因此機械設備安全標準一致化是時勢所趨，此不僅對安全產品的認知，且為全球製造安全產品的觀念及機械設備安全國際化之趨勢。

(二)民間團體訂定標準原則
美國諸多標準均由民間團體訂定，由政府採認，如美國石油協會（API）制定有500多個標準，高壓氣體協會（CGA）制定有230多個標準，美國機械工程師學會（ASME）制定有500多個標準，該協會有700個技術委員會，3800志願者，每年制修訂75至100個標準，標準每3至5年要修訂，壓力容器每年要Addenda 1次，法令標準制定之原則為公開、透明、平衡、不設定技術障礙、由國家標準ANSI認證。

 (三)事業單位自主檢查原則
    美國對於鍋爐及壓力容器之安全管理係屬州政府管轄，各州僅對其訂定原則規範，具體的檢查標準等直接引用相關工業標準。以德州為例，訂有授權管理辦法「TDLR，Texas Department Licenses Regulation」規定鍋爐必需實施檢查合格，每年實施定期檢查，壓力容器則未規定應受檢，惟須將自主檢查記錄呈報德州政府核備，企業主如提出檢查要求時，可請第三者（Third Party）辦理檢查，以取得購買者之信任。
 (四)內部檢查期限彈性化原則

    鍋爐及壓力容器屬單體之檢查非為整廠之安全確認，大部分之鍋爐及壓力容器必須定期開放作內部檢查，且諸多人員認為對於判定鍋爐及壓力容器是否符合法令標準規定，大都要求事業單位將設備開放，俾便進入內部實施檢查，不敢斷然改變法令規定，由外部檢查判定其是否能持續安全運轉，內部開放檢查變成既定之判定模式，惟由由於材料科學、檢查技術及檢驗設備日益精進，事業單位維修、保養及自主檢查能力顯著提升，設備之劣化減少，事業單位期盼鍋爐及壓力容器內部開放檢查期限應有彈性或實施運轉中檢查，且開放作內部檢查，人員須進入胴體檢查之危險、有害氣體排放之危險、可燃性氣體火災爆炸之危險，且部分之反應器及低溫設備於開放後稍一處理不當可能造成更大之危害，另鍋爐及壓力容器之開放檢查週期不一，單體之經常性開放檢查造成產業經濟重大之損失，包括籌劃開放檢查前，配合檢查人員之調度、溝通協調、時間之調整等所耗費之人力物力，開放檢查期間生產停頓、降低產值之損失及設備清洗通氣所耗費之人力物力，開放檢查後恢復設備之運轉過程所耗費之人力物力。惟安全係不宜以投入及耗費人力物力之標準予以衡量。因此美國有明確實施運轉中檢查之規定，依 API510、ASME Sec7等開放檢查標準，以壽命預測、腐蝕劣化檢測等評估決定內部檢查期限。
(五)保險檢查原則
美國危險性設備主要由承作該等機械設備保險之保險公司為授權驗證機構(AIA)辦理檢查，藉由保險檢查以降低風險。因鍋爐及壓力容器火災爆炸之潛在風險高，一發生災害之嚴重性大，影響範圍廣範，將造成生命財產的重大損失，而投保責任及財產保險，是避免風險或分散風險相當有效之措施，藉由保險公司參與鍋爐及壓力容器之檢查，一旦檢查瑕疵，致發生災害事故，可透過保險理賠，以分攤風險減少損失。即以保險手段以促進企業重視安全，透過風險管理及損失控制之機制，以減少或避免安全衛生之風險所造成之損失，提高事業單位安全水準及績效，確保鍋爐及壓力容器之使用安全，降低職業災害事故及其頻率。  

(六)品質管理原則
品質是事業單位整體策略之核心，應力求品質改善，培養品質意識成為企業文化的一部分，使有關人員養成注重產品品質，程序品質，管理品質及環境品質，企業全部人員應參與品質改善管理，從投入、轉換、產出等各階段都要緊密控制管理，把安全、品管、生產、環境融入生產製程中，以最經濟之手段生產使用者滿意之產品。可參考美國BVP Code附錄10之品質管理系統，訂定品質管理實施要點，並定期追查評核，以提升製造廠製造能力及品質，使機械設備之安全及品質獲得更合理之保證。

二、建議

(一)結合民間資源擴大民間參與
    由於社會環境急遽變遷，勞雇雙方對政府整體施政品質之要求不斷提升，且危險性設備(覆土式、平底低溫等特殊儲槽、運轉中檢查、定期檢查期限等)之複雜與專業性不斷增加，須制修訂之法規標準相當多，而政府組織員額無法無限制增加，相對的，民間團體人才及資源豐沛，政府必須擺脫過去管理的觀念，因應國內外之安全檢查情勢之變遷，充分借重運用民間人力、物力、專業知識及經驗，使政府人力可更有效利用，激發民間團體參與推動安全檢查事物，可參考美國引導民間團體成立常設性危險性設備法規標準委員會積極參與制定法令草案及提供修法意見，同時要廣開各方意見，擴大參與之層面，並定期開會檢討有關法規標準之適用性，或規劃訂定各種企業標準、團體標準、技術調查、教育宣導、圖書出版、資訊收集提供等。

 (二)制修訂國際化及功能性之法令

    現行危險性設備法令標準尚非完備，且多年未曾檢討修訂，(如高壓氣體特定設備、高壓氣體容器、第一種壓力容器等構造規則；冷凍設施、一般高壓氣體、液化石油氣等安全規則)，部分製造、設計之標準有窒礙之處，未能符合工業技術及經濟活動之需求，且時有爭議；宜因應製造、檢測技術及材料之發展，考量我國國情及工業技術，並參酌國際標準、區域標準或先進國家之國家標準，儘速制定健全、完善、有前瞻性、合理性、可行性之法令，使其符合製造者及使用者之需求，建立友善及優勢化之產業投資經營環境，提升及增強企業之競爭力，真正達到保障勞工及大眾之安全。且應因應材料及檢驗技術之迅速發展及創新，使其易於整合及維持法令之恆定性，以訂定功能性之危險性設備法令為原則，不硬性具體詳細規定各項構造標準及技術規範。    

(三)授權事業單位辦理自主檢查

參考美國德州授權管理辦法「 Texas Department Licenses Regulation（TDLR）」自主檢查管理規定，壓力容器的部份在法令是不用受檢只需要將自主檢查的記錄詳實呈報德州政府進行核備，另其「保留稽核權之自我管制」，主要設計係將政府勞動檢查業務之執法權委託給具有資格之事業單位辦理驗證工作，並由主管機關定期稽核其檢查結果，將檢查或管理之主體，由政府移轉為事業單位自主檢查之制度，使政府由第一線檢查者之角色轉變為第二線監督者之角色，授權由事業單位自主檢查，以民間自主性及自律性為核心，以提高企業經營者自我管理意識，培養民間企業之專業自治能力，引導民間企業能自律達成安全檢查之目標，同樣可以達到安全檢查之目的，使政府有限之檢查人力及經費能發揮更大之功能，或投入職業災害率較高行業之現場檢查。

 (四)建立認證驗證規範及驗證標準
    危險性設備檢查採取開放由驗證機構辦理乃時勢之所趨，因此應訂定認證驗證規範，委請民間驗證機構(Certification Bodies)或授權事業單位辦理之法源依據，為因應各國相互認證驗證，同時應積極建立國際化之危險性設備驗證標準，以因應認證驗證之變遷，達到健全驗證業務之預期成效。 

 (五)建全品質管理系統

    目前危險性設備製造廠之品質管理系統規定不明，致運作與書面文件有很大之差異，且大部分製造廠通過ISO9000認證或型式檢查，形式上完全是商業考量，未落實品質保證系統，因此應明確品質管理系統內容，且將協力廠納入品質保證系統範疇內應，另應有再評核之制度，許可期限最長為3年，有效期限期滿後，應重新申請評鑑，以追查有效性及符合性，對未能持續維持者，亦應有退場機制。

 (六)建立風險評估決定內部開放檢查期限

    美國鍋爐及壓力容器如經外部檢查未發現缺失、過去檢查品質及維修記錄之實績良好，連續運轉二年以上，未發生災害事故，且未違反法令受罰金處分者，得依壽命預測評估、腐蝕劣化檢測評估等高信賴度之風險評估技術決定內部開放期限或得辦理運轉中檢查，無須每年或定期內部開放檢查，避免因容器之開放，無法生產之損失及造成資源浪費，以提昇企業競爭力。

(七)建構整廠系統安全檢查制度

    我國鍋爐及壓力容器之安全檢查，係以其單體為檢查之標的，僅針對鍋爐及壓力容器之本體及其最接近之接合處之配管及附屬裝置實施檢查，其他縱橫全廠之相關設施，則由事業單位辦理定期自動檢查或丙類危險性工作場所審查檢查，惟事業單位自動檢查專業技術不足，流於形式化，未能落實；丙類危險性工作場所未實質檢查，致由管路等附屬設施肇災之災害事故頻率高，且把鍋爐及壓力容器本體檢查及管路等附屬設施之檢查管理分開辦理，未有整體系統安全之觀念，為確保全廠整體設備之本質安全，應師法美國之工廠檢查制度、日本之完成檢查及保安檢查整廠管理制度，建立雇主整廠安全檢查系統，並由政府機關定期督檢，確實保障生命及財產安全。
  (八)推動保險檢查及責任保險

   認證具有資格之保險業法人為驗證機構，辦理投保產物保險之設備之安全檢查，藉由保險公司參與鍋爐及壓力容器之檢查，可透過保險理賠，以分攤風險減少損失，保險公司為維護本身權益，避免發生災害事故損失，自會嚴格實施定期安全檢查及稽核，提供安全衛生指導、諮詢、宣導及訓練。另以差別保險費率及損害賠償之經濟因素，反映事業單位災害實際情形，災害頻率高，安全紀錄不好的事業單位，會主動提高其安全保險費率，安全紀錄良好者，則降低其負擔之成本，督促雇主落實自動檢查及辦理安全設施之改善，以保險手段以促進企業重視安全，透過風險管理及損失控制之機制，以減少或避免安全衛生之風險所造成之損失，提高事業單位安全水準及績效，確保鍋爐及壓力容器之使用安全。
  (九)建立檢驗人員考訓及督導制度

    國內代檢員資格、訓練、考試及任用，可採美國NB任用檢查員規定，申請者在教育程度或經歷上要有一定之基準，經任用考試合格為授權檢查員，NB核發任用卡及證書，並有維持任用資格規定及主任監查員監督檢查；並應加強驗證人員之在職訓練，注重驗證人員專業知識之發展，實施代檢人員訓練登卡制，並應充實彙編各項教材，改善教授之課程，建立一套完整之選用、訓練與監督制度，以提高驗證人員專業督導輔導素質、檢查技術。

(十)強度計算基準等資料由製造廠保存
鍋爐及壓力容器強度計算基準等資料之保存，可參照美國規定製造廠對其製造之鍋爐及壓力容器之相關文件須至少保存5年。NB僅對註冊之鍋爐及壓力容器保存註冊文件，授權檢查機構並不負責保管檢驗資料，使用單位亦應完整保存製造廠給予之鍋爐及壓力容器之相關文件。
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