
4.5.2 管路法蘭接地 

 

 

圖 4-20 管路法蘭之接地線 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.3 基座及支撐之接地 

 
圖 4-21 基座及支撐之接地線 
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4.5.4 風罩之接地線 

 

圖 4-22 風罩之接地線 

4.5.5 接地端子箱 

 
圖 4-23 接地端子箱 

4.5.6 防爆型接地夾 

 

 
圖 4-24 防爆型接地夾 
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表 4-2 各種接地之靜電值改善前後量測 

 改善前(V) 改善後(V) 

接地銅牌 850 60 

法蘭之接地線 1000 50 

基座及支撐之

接地線 
750 50 

風罩之接地線 600 100 

防爆型接地夾 800 150 

 

改善前後各種接地靜電電荷
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圖 4-25 各種接地之靜電值比較圖 

 

由上圖可明顯看出，調膠室的接地有多種，可明顯的降低其標的物之表面所

累積之電荷，接地銅牌由 850 V降至 60 V，衰減了 93 %，其管路法蘭之接地線

由 1000 V降至 50 V，衰減了 95 %，基座及支撐之接地線由 750 V降至 50 V，

衰減了 93%，風罩之接地線由 600 V降至 100 V，衰減了 83 %，防爆型接地夾由

800 V降至 150 V，衰減了 81 %，由以上可看出，其設備接地的效果非常的好，

皆可以使其電荷皆衰退百分之八十以上，甚至到達百分之九十，可以大大的降低

其火災風險等級。 

 

4.6 調膠室環境與人員改善 

4.6.1 抗靜電垂簾 

其垂簾可以將其調膠室之靜電場區分在外，垂簾外之靜電電荷較高於調膠室之

靜電電荷。 
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圖 4-26 抗靜電垂簾 

4.6.2 禁止使用電子產品及危害標示

 

圖 4-27 禁止使用手機標語 

 
圖 4-28 有機溶劑作業區危害標示 

 

4.6.3 增設通風排氣設備 

在此於 7間調膠室加設通風排氣設施，再經由量測濃度，以觀察其濃度變化

狀況，由表 4-3 可明顯的看出改善後之濃度至少皆降低 50%以上，只有調膠室(3)
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及調膠室(5)之濃度較高不易受通風之改善而降低，因當時為生產特殊膠系，故

此法較不適用於此特殊膠系或可調整其通風量，將再後續研究，調膠室通風不儘

可以降低爆炸下限，亦可以保障作業人員之健康，但應注意其濕度仍應調節維持

於控制情況內。圖 4-29 為其通風設備改善後濃度狀況。 

 

表 4-3 通風設備改善後之濃度狀況 

 

 改善前濃度值(ppm) 改善後濃度值(ppm) 減少百分比(%) 

調膠室(1) 2.5 1.1 56% 

調膠室(2) 1.8 0.6 67% 
調膠室(3) 3.0 2.0 33% 
調膠室(4) 2.3 1.0 57% 

調膠室(5) 3.1 2.5 19% 
調膠室(6) 1.4 0.5 64% 
調膠室(7) 2.9 1.3 55% 
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圖 4-29 通風設備改善後濃度狀況圖 
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4.7 增加環境濕度與塑膠地墊 

表 4-4 調膠室加溼後人體各情況帶電狀況 

         濕度(%) 

 

人員狀況  

10% 40% 60% 

在地板上走動 
2500V 500V 150V 

在塑膠地板上走動 
1000V 200V 80V 

調膠區操作員 
500V 80 V 40V 

 

圖 4-30 調膠室內增加塑膠地墊情形 

加濕及增加塑膠地墊靜電變化圖
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圖 4-31 調膠室加溼後人體各情況帶電狀況 
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由上圖可明顯看出，在調膠室的環境加濕且增加塑膠地墊，可明顯的降低其

標的物之表面所累積之電荷，以調膠室操作人員為例:在加濕方面，加濕到 60%，

由 500 V降至 40 V，衰減了 92 %，增加塑膠地墊由 2500V 降至 1000 V，衰減了

60 %，由以上可看出，其環境的加濕效果比塑膠地墊的效果好，二者皆執行預計

可以達到衰減至 98 %，此法亦可以大大的降低其火災風險等級，在整個調膠環

境的濕氣在此使用蒸氣噴出的方式達成。 

4.8 開孔處之防火填塞 

為避免破壞防火區劃，須以原廠提供之合格工法在所有管線穿牆處，鋪設與

現場防火牆至少同等級防火時效之防火填塞此法可降低其火災危害程度，也可以

增加其搶救的時間。 

 

圖 4-32 開孔處之防火填塞 

4.9 空桶內部使用抗靜電材質 

使用抗靜電材質可避免在傾倒或輸送時有機溶劑與桶內壁產生摩擦靜電之發生。 

 

圖 4-33 空桶內部使用抗靜電材質 
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4.10 泡沫自動滅火系統 

此改善方案，最主要是將已發生之火災，避免其擴大災害，可將人員傷亡及

財產損失，降至最低，此次針對 10 個區域進行改善，此項改善案為經費最多之

一項，預算為二千萬，由於為加設工程，故其施工法較為困難，建議未來建廠之

廠商應於建廠設計階段將其設計進去，不只可以降低其風險等級，更可以其產物

保險之金額。圖 4-34、4-35、4-36 為現場配置圖，圖 4-37、4-38、4-39 為其系

統圖。系統主要分為調膠區、儲膠區、塗膠區之性質配管，調膠區使用型式一之

配置，儲膠區為型式二之配置，其塗膠區為型式三之配置如表 4-5 所示。 

 

表 4-5 調膠各區劃之泡沫系統搭配方式 

 

 

圖 4-34 自動警報逆止閥 
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圖 4-35 一起開放閥 

 

圖 4-36 泡沫噴頭與感知撒水頭 

 

圖 4-37 調膠區之泡沫系統之配置 

 59



 

圖 4-38 儲膠區之泡沫系統配置 

 

圖 4-39 塗膠區之泡沫系統配置 

 

泡沫自動滅火系統以下為其特殊需求[7]: 
(1)為有效感測火災之生成，故採用NFPA 318規定,採用K factor 5.6 GPM/psi1/2  

快速反應型撒水頭。 

(2)泡沫系統管線應採用 SCH 40 鍍鋅鋼管。 

(3)所有線材一律採用 380°C X LPE 低煙無毒耐燃線，訊號線需使用對絞隔離銅

網線，避免訊號被干擾產生誤警報，造成生產及財產損失。 

(4)撒水頭，閘閥，一齊開放閥與自動警報逆止閥等重要元件,需有 UL/FM 認證。 

(5)為避免地震搖晃時造成消防管線損壞與水損問題,須依 NFPA 72 規定於 2 

½“以上主管安裝防震斜撐(2-way & 4-way bracing)。 

 

設置自動滅火系統的最大好處不只可以降低其災害之程度、控制火勢，最

經濟的一點是可降低保費，以本廠為例子，其執行之經費為 1000 萬元再加上每
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一年 20 萬元之維護費用，於第五年加上 30 萬元之維修費，公司之一年火險總

保費為 4000 萬元，其設置滅火設備可降低其保費為總保額之 5 %，就是 200 萬

元，預計於 6年之後可回收其所花費之經費，如表 4-6 自動滅火系統回收年限

計算表所示，雖然回收時間久，但是可以使企業永續發展，且能使風險降低及

保障員工之安全，建議公司能執行滅火系統之設置。 

 

表 4-6 設置自動滅火系統費用回收年限計算表 

 總花費(萬) 回收金額(萬) 回收金額-花費

金額(萬) 

第一年 
1000 200 -800 

第二年 
1020 400 -620 

第三年 
1040 600 -440 

第四年 
1060 800 -260 

第五年 
1110 1000 -110 

第六年 
1130 1200 70 
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圖 4-40 設置自動滅火系統費用回收年限 
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4.11 調膠室人員操作安全注意事項 

上列皆屬於硬體之改善措施，但其災害發生原因基本原因往往在

個人的操作疏忽而造成災害，在此整理出下列各點有關調膠室安全注

意事項之作法，以供日後之有調膠室區域遵守及參考，期望能減少靜

電火花造成災害之發生: 

(1)若裝有易燃性液體之容器應避免加壓，如有必要時，可提供自

動分裝之裝置。  

(2)用手吸引器比傳輸幫浦在使用上較為安全，當進行手吸引器之

動作時，內部之液體將順流而出。在手吸引器動作當中，避免

有熱體、火焰、靜電等物質在現場附近。  

(3)亦可使用傳輸幫浦其以下優點：a.可避免溶液傾覆 b.可利用虹

吸原理將液體抽出 c.輸送時間較快。  

(4)手動之自動關閉式水龍頭設置在容器之下方。以手壓之方式可

將容器內之液體以重力之方式倒出，在此不建議使用此方式將

化學品取出。 

(5)搬運小型容器時，須注意避免傾覆或是其它意外之情形發生。

若有液體洩漏、遺失覆蓋裝置或是容器遭受外物損壞時，則須

將容器內之液體儘快倒入其他容器內。在轉裝當中，必須選擇

乾淨、以不造成危害之容器較適宜，避免造成危害。容器之儲

存位置應選擇通風良好、防靜電、無熱源之處。  

(6)在調膠室其儲存容器及分裝容器之材料通常為塑膠或玻璃製

品。此種容器可以作為防爆、隔熱、儲存、緊密以及攜帶之用

途。在搬運過程中，雙手須握好容器，才不致有意外之發生。

在傾倒時，亦須注意，以防傾覆。用完後應放置通風陰涼之處，

以防燃火。  

(7)裝有機溶劑之容器，無論在搬運，傾倒、封閉之過程當中，須

加以注視，最好在容器上裝有自動緊閉設施，以確保安全。容

器應以不銹鋼材質作為容器之材料，避免有機溶劑與容器之材

料起反應而發生危害。  
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(8)盡量避免不同種類與不相容之易燃性液體在容器中混淆，並禁

止未經許可之溶液混合在同一容器當中。若發生易燃溶液混淆

之情形，則易導致燃燒及產生毒性化學物質之反應。  

(9)為防止上述之情形，在容器當中應貼上標籤以作識別，可防止

易燃液體混合之情形發生，及意外災害之狀況發生。除此之外，

標籤須經常維持清晰可見，如此才能避免因看不清楚而作誤判。 

(10)應嚴密注意其儲存、分裝及搬運程序，則易燃物燃燒爆炸之

危害將可大大減低。減低危害之方法包括製程方面避免在程序

上導致危害之可能，以非可燃物或以高燃點之物質作替代。在

揮發蒸氣當中，須確實控制，以通風方式排除，不致累積在室

內而造成危害。通風系統應完善，才不會有蒸發易燃性氣體累

積在室內之情形。  

(11)易燃性液體藉由皮膚接觸及吸入而對身體健康造成危害。一

些易燃液體甚至會破壞皮膚組織而造成皮膚過敏。當溶劑與皮

膚組織接觸時會導致皮膚病。如果高濃度蒸氣吸入人體，會造

成呼吸系統之危害。   
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第五章 結論與建議 

5.1 結論 

5.1.1 風險評估結論 

依風險方法找出七種高風險之項目:管線未接地、設備未接地、

現場環境高濃度、人員操作錯誤、手工具錯誤、排氣系統低/無流量

環境設備人員使用錯誤。 

在第一節點調膠管路設備(a)-(g)中 ：其中有 7 種製程偏離後果

嚴重度評分為 375 分 ，嚴重度為 A ，後果可能性為可能的，相似工

場操作中，約一年至三年發生一次，故後果可能性評為 2，綜合以上

嚴重度 A 及後果可能性 2 所得之風險分級表之結果為 a 級需立即予

以改善，其餘節點皆為 d 級或 e 級，改善該 7 種製程偏離後，已由

375 分降低至 16 分，風險分級為由 a 降至 d 級，可接受之風險。 

在第二節點調膠管路設備(g)-(j)中：其中有 6 種製程偏離後果

嚴重度評分為 250 分，嚴重度為 A，後果可能性為可能的，相似工場

操作中，約一年至三年發生一次，故後果可能性評為 2，綜合以上嚴

重度 A 及後果可能性 2 所得之風險分級表之結果為 a 級需立即予以

改善，其餘節點皆為 d 級或 e 級。改善該 6 種製程偏離後，已由 250

分降低至 16 分，風險分級由 a 級降至 d 級，可接受之風險。 

5.1.2 調膠室改善結論 

調膠室經過改善後，得到六點結論如下: 

(1)於調膠室內找出七種設備改善為本質防爆設備靜電量測結果(電

荷減少最多為廣播喇叭 83%，最少為出口標示燈 76%)，可見本質

防爆器具對於靜電荷之減少非常有效果。 

(2)使用接地設備靜電量測結果(電荷減少最多為法蘭接地 95%，最

少為防爆型接地夾 81%)，可見設備接地對於靜電荷之減少非常

有效果。 

(3)增加通風設備環境濃度結果(電荷減少最多為 1 號調膠室 57%，
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最少為 5 號調膠室 19%)，可見加設通風設備，對於環境濃度之

減少非常有效果。 

(4)將濕度控制在 60%為最好抑制靜電產生之情況，尤其在地上走

動，最高可降低靜電荷 96%，可見環境靜電荷之降低，增加環境

濕度非常有效果。 

(5)增設泡沫自動滅火系統可降低保險費亦可降低火災所損害程度

及風險，且其成本 1200 萬元可於第六年回收。 

(6)建廠及以風險降低及成本考量其改善順序為 1.接地 :包含管

線、設備、桶槽、原物料、風管、接地夾 2.使用本質防爆型之

設備:電器設備、燈具 3.使用防爆手工具 4.舖設塑膠地墊 5.以

不影響品質狀況下進行增加濕度，但於無塵室不適用 6.增設泡

沫自動滅火或化學系統。 

5.2 建議 

以下提供一些建議做為未來研究之參考: 

(1)原物料使用閃火點較低之化學品替代研究。 

(2)調膠室用電產品改善技術研究(例 :排煙機、馬達、加熱器等)。 

(3)建廠時期調膠空間區劃之分隔及設計。 

(4)政府法令安全規範之研究。 

 (5)自動滅火系統之最佳化選擇。 
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