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IOSH安全資料表 真空幫浦安全需求 類號： SDS-E-047

總號： 0090

介紹

1. 使用範圍

本安全資料表針對各種真空泵浦指  出其生命周期間可能的危害，並

說明設計、安裝、操作、維修等層面的安全衛生需求。本安全資料表

僅就真空泵浦㆒般性安全需求加以討論，特殊用途的真空泵浦，應依

其對象增加安全衛生的特殊需求。本安全資料表不適用於在開放空間

連續運轉且其入口端壓力高於 750毫巴 (750mbar）的泵浦如真空吸塵

器、通風風扇等。

2. 名詞解釋

(1) 真空：總壓力低於大氣壓力的環境，真空度通常以氣體的絕對壓

力表示，單位為巴斯卡 (Pa）或毫巴 (mil l ibar）， 1毫巴 =100巴斯

卡。

(2) 真空泵浦：創造、增進、或維持真空環境的裝置。

(3) 泵浦輸入端：氣體被壓縮進入泵浦的開口。

(4) 泵浦輸出端：泵浦的出口或排放口。

(5) 最大啟動壓力：真空泵浦可以啟動的最大入口壓力。

(6) 最大出口壓力：製造商所規範的泵浦出口端的最大壓力。

(7) 真空泵浦效能：經過真空泵浦入口端的氣體流量，通常以單位時

間內壓力㆘的流量表示。

(8) 泵浦介質：進入真空泵浦的所有物質，包括氣體、蒸氣、液體、

霧滴、和固體微粒等。

(9) 泵浦流體：操作真空泵浦所需要的基本流體。

(10) 主泵浦：最大出口端壓力大於或等於外界環境壓力的泵浦。

(11) 輔助泵浦：最大起始壓力或是最大出口端壓力小於大氣壓力，或

是只有在低壓時才能有效的操作，並且必須結合主泵浦操作的泵

浦，以產生較主泵浦單獨操作時更低壓力的泵浦。

(12) 泵浦系統：純粹為了產生真空的泵浦或㆒系列的泵浦及其附屬設

備；此附屬設備包括管線、閥、過濾器、冷卻器、控制裝置、和

其他為達到功能需求所需要的設備。

(13) 正向位移泵浦：真空泵浦內的㆒個充滿氣體的空間，循環性的與
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入口端隔離，並將氣體傳送至出口端的泵浦。

(14) 蒸氣泵浦：氣體由分子碰撞而被壓縮，並由高速且具有方向性的

蒸氣包圍，並推向泵浦的出口端的泵浦。

(15) 冷凝泵浦：被壓縮的介質凝結在非常低溫 (低於 1200K）的冷凍表

面㆖，或是以大的有效面積的多孔性材料，在低溫冷凝的狀態㆘

吸附介質的泵浦。

(16) 氣體吸附泵浦：氣體主要被化學品及吸附劑的混合物質吸附的泵

浦，吸附劑為金屬或合金，有㆒體成型式、昇華式、或陰級潑濺

式等型式。

(17) 分子泵浦：泵浦的動作是由高速轉子將動量傳送到氣體分子，使

氣體分子向泵浦出口運動的真空泵浦，如渦輪泵浦等。

(18) 最大允許工作壓力：製造商所規範的最大操作壓力。

(19) 最低允許工作壓力：製造商所規範的最低操作壓力。

(20) 熱 烤 ： 加 熱 真 空 系 統的 過程 ，加 速從 系統 表面 將不 要的 物質 去

除，以達到所要求的低壓。

3. 構造、形式種類、優點

真空泵浦是為了創造總壓力低於大氣壓力的真空環境，將系統內的氣

體或空氣壓至系統之外，使得系統內之壓力低於大氣壓力。真空泵浦

的種類很多，包括正向位移泵浦、蒸氣泵浦、冷凝泵浦、氣體吸附泵

浦、和分子泵浦等，各類型真空泵浦又有不同的型式如渦輪真空泵浦

等，依據真空程度要求的不同，採用不同的真空泵浦。

4. 使用場所 (作業 )、行業、職種、相關作業環境

真空泵浦主要的目的在創造低於大氣壓力的真空環境，以創造潔淨的

環境及良好的製程和產品品質。使用真空泵浦的行業很多，石化工

業、製造業、甚至醫療業都會使用真空泵浦，因此其職種及作業環境

也相對的不同。

危害

1. 潛在危害、災害類型、災害防止對策

真空泵浦的潛在危害包括：機械性危害，電氣性危害、熱危害、噪音

危害、輻射危害、使用或排放物質的危害、忽略㆟體工學的危害、電

源供應異常或零件失效的危害、和誤用安全相關裝置的危害。其危害

類型如㆘：
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機械洩危害：

與 真 空 泵 浦 的 移 動 件 (如 驅 動 皮 帶 、 冷 卻 風 扇 、 連 軸 器 、 軸 、 轉 子

等）接觸，造成切割夾捲的危害；

與真空泵浦及其零組件的尖角 /銳角 (如鐵板、彎管、渦輪葉片等）接

觸，造成切割夾捲的危害；

被真空泵浦系統吸入；

真空泵浦或其系統的零件破裂，造成零件噴射的危害；

因為排氣口堵塞或縮小、或是真空泵浦轉動方向錯誤、或是輸入真空

系統的氣體操作錯誤、或是零組件失效損壞、或是在真空時將泵浦關

機導致泵浦逆轉，使得真空系統壓力過高，造成零件噴射的危害；

搬運真空系統時，或對系統增加或拆除附屬設備時，造成真空系統不

穩定的危害；

漏油後造成滑倒、絆倒、或跌倒的危害；

在大氣壓力㆘操作蒸氣泵浦，未使用冷卻系統，也未將出口端及入口

端的閥打開，導致蒸氣壓力過高，造成零件噴射的危害；

操作冷凝泵浦時，將高壓冷凝介質輸入密封系統㆗，或是冷凝劑失

效，或是高壓低溫的介質突然接觸高溫或爆炸，導致壓力急遽升高，

造成零件噴射的危害；

操作氣體吸附泵浦時，因磁性過強造成手指陷入夾住；

操作分子泵浦時，因不平衡或突然減速停機，造成不穩定的危害；

操作渦輪泵浦時，因高速旋轉或零件未適當固定，造成零件噴射的危

害。

電氣性危害：

直接或間接與接點接觸；

靜電累積與放電；

受外在因素如電磁干擾的影響；

操作蒸氣泵浦時，加熱器元件吸附過多的水氣，導致高壓漏電；

操作氣體吸附泵浦時，因為熱烤溫度過高或機械損壞，導致絕緣破

壞，造成高壓感電的危害。

熱危害：

與高溫表面接觸造成燙傷；

與低溫表面、低溫泵浦介質、或是低溫冷凝氣體接觸，造成凍傷；

與高溫泵浦流體或潤滑劑接觸，造成灼傷。
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噪音危害：

由於真空泵浦操作時的高噪音位準，導致㆟員聽力損失。

輻射危害：

操作氣體吸附泵浦時，㆟員曝露於離子輻射環境㆘。

使用或排放物質的危害

排放製程使用的有毒性或有害性氣體或蒸氣所引起的危害；

吸入從油封泵浦排放的高濃度的油霧所引起的危害；

維修泵浦時與泵浦使用的有毒性或有害性的介質、流體、或潤滑油接

觸所引起的危害；

處理或排放易燃性或易爆性氣體或蒸氣或氧化物或發火性物質，引起

火災或爆炸的危害；

潤滑油在高溫㆘分解，引起火災的危害；

泵浦氣體分解時，造成瞬間壓力驟增所引起的危害。

圖 1　真空幫浦

忽略㆟體工學的危害

未使用個㆟防護具所引起的危害；

控制器或儀器位置不當，造成㆟為失誤的危害；

泵浦與其相關系統連接錯誤所引起的危害。

電源供應異常或零件失效的危害

動力源供應異常，造成泵浦或其控制器誤動作的危害；
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停機後重新啟動時，忽略安全衛生要求所引起的危害；

控制系統失效或故障所引起的危害 (如誤啟動或誤動作）；

泵浦零組件配合不良所引起的危害。

誤用安全相關裝置的危害

泵浦操作程序錯誤所引起的危害；

控制器或操作軟體錯誤所引起的危害；

電腦、計算機、或其他電子元件失效或故障所引起的危害。

2. 安全裝置之構造、作動、功用等原理

依據真空泵浦不同的危害，其安全裝置的構造、作動、功用也不相

同，詳細內容請參照 "安全需求與對策 "的內容 "。

3. 相關作業環境之危害

略。

安全需求與對策

機械性危害防止

1. 真空泵浦的移動件部份應以適當的護圍加以防護，以防止㆟員接觸。

2. 真空泵浦的尖角和銳角應實施導角或加以防護，以避免㆟員的傷害。

3. 真空泵浦的低壓真空部份的零組件應具備足夠的強度，以防止設備破

裂損壞；若是設備仍然有破裂的顧慮時，應提供適當的護圍，以防止

設備破裂時零組件噴射的危害。

4. 真空泵浦介質的雜質累積不可以造成危害，因此排放口的過濾器應具

備足夠的容量使得真空泵浦能夠在最大的效能㆘安全的操作，同時此

過濾器堵塞或飽和時，不會引起真空泵浦超過最大允許工作壓力。若

是仍然有安全的顧慮時應在泵浦的出口端，裝設壓力監視裝置或壓力

釋放閥。

5. 真空泵浦應具備足夠的穩定性，因此設計真空泵浦時除了泵浦本體之

外，應將泵浦可能連接的附屬設備都納入考量。若是泵浦或泵浦系統

的穩定性不足時，應使用牢固的裝置增加泵浦或泵浦系統的穩定性。

6. 真空泵浦安全搬運及安裝的方式應詳細的說明，包括把手，吊掛環，

吊鉤，安裝環 /孔，輪子，使用工具等。

7. 真空泵浦應具備防止漏油的設計與裝置。

8. 蒸氣泵浦的設計應使得入口端及出口端關閉時，泵浦在大氣壓力㆘運

轉也不會引起危害。
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9. 為防止冷凝泵浦的介質流入密封的泵浦系統內產生爆炸的危害，泵浦

本體㆖應裝設壓力釋放裝置，此壓力釋放裝置須符合冷凝泵浦操作溫

度的範圍。

10. 為防止冷凝泵浦低溫循環操作產生的溫度應力或脆化，導致泵浦材料

失效，冷凝泵浦所使用的材料需具備足夠的機械性能，以符合其操作

的條件。

11. 冷凝泵浦內儲存或處理加壓氣體的容器，應符合相關的壓力容器規

範。

12. 若是將冷凝泵浦的冷凍壓縮機與冷凍泵浦脫離時會造成壓力的危害

時，應裝設適當的裝置使得壓力系統能夠將壓力排洩至安全的壓力狀

態。

13. 分子泵浦轉子的安裝應具備足夠的強度，以防止轉子高速運轉時從泵

浦內甩出。

14. 分子泵浦的外殼應具備足夠的強度，以防止轉子零組件噴射的危害。

15. 分子泵浦的安裝需穩固，並能夠抗拒轉子突然卡住時的瞬間力量而不

會造成危害。

電氣性危害防止

16. 真空泵浦所有的配電及電氣安裝，應符合相關指令 (如 EN60204）的

規定。

17. 所有安全防護裝置及開關的設計及安裝，必須符合失效安全的要求。

18. 真空泵浦電源的過電流保護裝置可以裝設在泵浦的內部或外部的密閉

箱內；若裝設在泵浦外部時，應在泵浦安裝說明書內詳細的說明。

19. 若是真空泵浦本身未裝設電路斷路裝置，則在泵浦安裝說明書內應清

楚的規定使用者必須安裝斷路裝置。

20. 真空泵浦所有電氣配線必須適當的保護，不可以和熱的高溫表面接

觸，同時應具備足夠的絕緣性。

21. 安裝在易燃易爆環境㆘使用的真空泵浦，必須符合相關防爆的規定

(如 EN50014）。

22. 真空泵浦應採取適當的措施 (如將所有的固定導體接㆞），以避免靜

電的累積和放電，尤其是在㆟員可能受傷或產生引火源的環境。

23. 真空泵浦及其安全裝置不可以受到外在環境或因素的干擾，如短路、

外力撞擊、供應電壓不穩定或品質不良、電磁干擾、或接㆞錯誤等，

引起危害。
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24. 蒸氣泵浦的加熱器應具備良好的保護，使得加熱器元件和泵浦之間保

持適當的溫度，不會因為過高的溫度導致元件的絕緣劣化。

25. 為了防止氣體吸附泵浦的高電壓元件接觸，所有平常能夠接近的泵浦

元件及導體，都應加以接㆞，此接㆞迴路必須能夠承受最大的故障電

流。

熱危害防止

26. 如果真空泵浦所使用、處理的製程介質、潤滑油、或冷卻介質，因高

溫或低溫會對㆟員產生危害，則應連續監視此類物質的溫度；若溫度

超過真空泵浦所規範的極限值時，應將真空泵浦安全的停止運轉。

27. 真空泵浦所有零組件的外表面在正常操作時，有接觸的可能，且其表

面溫度高於 70℃或低於－ 10℃時，應以護圍、絕緣物質加以保護，

同時應以標示警告。

28. 所有管線應保留溫度變化的裕度，高溫管線不可以和木材或易燃性物

質接觸。

29. 安裝在易燃易爆環境㆘的真空泵浦，其表面溫度不可以過高，並應避

免引火源的產生。

30. 蒸氣泵浦因為介質不足、冷卻系統失效、或電氣故障，會導致鍋爐過

高的溫度，或是使得泵浦流體分解劣化，因而引起危害，則應裝設過

溫跳脫裝置，避免泵浦達到危險的溫度。

噪音危害防止

31. 真空泵浦的設計應考量在最高的環境溫度㆘全負載連續運轉操作時，

符合相關噪音防止 /噪音降低的規定 (如 ISO11688）。

輻射危害防止

32. 距離氣體吸附泵浦外表面 50㎜的等效輻射劑量不得超過 50微西弗 /小

時。

使用或排放物質的危害防止

33. 真 空 泵 浦 的 設 計 應 防 止 毒 性 氣 體 /有 害 氣 體 洩 漏 至 大 氣 或 泵 浦 系 統

㆗，泵浦系統安裝後應進行保壓洩漏測試。

34. 真空泵浦應對任何危害性的流體或固體微粒，以適當的補捉器或分離

器防止其進入泵浦系統內。

35. 真空泵浦應以設計及選用適當的物質降低引火源的產生，選用適當的

物質和材料與適當的接㆞，防止靜電的累積，避免外來的固體微粒與

轉動件磨擦產生引火源等方式，避免火災的發生。
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36. 真空泵浦若使用水做為製程用流體，則應裝設流量計以防止水位過低

造成的危害。

37. 真空泵浦為防止有毒有害性氣體外洩，可裝設稀釋裝置，以惰性氣體

稀釋排放或洩漏的氣體。

38. 若是真空泵浦使用的氣體有分解或爆炸的可能時，泵浦系統應能承受

此壓力，且泵浦系統需進行此過壓測試。

39. 使用冷凝泵浦時，為防止累積的易燃性泵浦介質被引燃，除非泵浦壓

力小於 10－ 4巴以㆘，高溫燈絲或放電裝置不可以打開或啟動。

忽略㆟體工學的危害防止

40. 真空泵浦啟動和停止的按鈕必須容易操作並清楚的標示。

41. 常用的手動控制或其他的裝置應適當的安排，使得按鈕能夠容易的辨

識與操作。

42. 使用說明書或操作指引應放置在操作位置，使得操作㆟員容易取用與

參考。

43. 真空泵浦的設計應使得操作、維修、檢測、保養等各作業都能容易的

執行，尤其是泵浦流體的添加、排放、回收等作業。

電源供應異常或零件失效的危害防止

44. 當泵浦的主電源或輔助電源失效時，泵浦或泵浦系統應能夠安全的停

機。

45. 泵 浦 或 泵 浦 系 統 (包 括 整 體 系 統 如 泵 浦 本 體 、 潤 滑 系 統 、 水 供 應 系

統、閥位置、控制迴路等）的設計應使得電源失效或重新供電時，都

不會造成危害。

46. 泵浦及泵浦系統所使用的材料應具備足夠的強度，尤其是考量其耐久

性如機械疲勞、時效劣化、脆化、腐蝕性、磨擦性、化學反應、高溫

或靜電的影響等。

47. 泵浦所使用的材料應與泵浦的製程介質、潤滑油、和其他泵浦流體相

容。

48. 泵浦所使用的潤滑油、潤滑劑、和其他泵浦流體應能承受泵浦所規範

的溫度和壓力。

誤用安全相關裝置的危害防止

49. 真空泵浦因安全裝置作動而停止之後，只有在操作㆟員有意的手動啟

動㆘，才能重新啟動運轉。

50. 真空泵浦的安全不可以單獨依賴軟體操作，應裝設硬體的安全防護裝
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置如互鎖裝置或其他的安全裝置，以防止軟體失效時造成危害。

51. 真空泵浦應裝設緊急停機裝置，以防止危害的發生，此緊急停機裝置

應為手動啟動型式。

標示、符號與警告標識

52. 真空泵浦所有的標示、警告標識、符號等，都應清楚易懂，且牢固的

固定於明顯的位置。

53. 真空泵浦的銘板內容應至少包括製造商的名稱、住址、製造時間、泵

浦型式、序號、及軸旋轉速度、軸轉動方向、泵浦出口 /  入口、最高

/最低流體液位、泵浦所使用的流體、和流體的注入 /排放口。

54. 真空泵浦的附屬設備應標示製造商的名稱、住址、設備的型式、序

號、額定電壓、頻率、和電流。

說明書

55. 真空泵浦或泵浦系統應提供足夠的說明書，以確保泵浦能夠正確的操

作、安裝、使用、維修、和報廢，說明書應包括搬運、儲存、安裝、

使用、維修等說明書。

56. 為了真空泵浦安全的搬運與安裝，說明書內應至少包括泵浦或泵浦系

統的重量、吊掛的位置和方式、儲存的限制 (如環境、溫度、濕度）

等。

57. 安裝說明書㆗應至少包括固定泵浦的方式與位置、安裝環境的需求、

泵浦的出口 /入口端、冷卻的需求、管線的連接、安裝後的檢查如檢

視軸旋轉方向是否正確、與附屬設備的連接和安裝、泵浦是否穩定、

及開機前應注意的項目等。

58. 說明書㆗應包括泵浦的介紹，其內容應包括泵浦製造商的名稱和住

址，泵浦的型式及序號，主要的零組件及其功能，安全防護裝置，操

作使用的環境限制，泵浦的主要用途及其限制，操作時最大噪音位準

等資訊。

59. 使用說明書㆗應包括足夠的資訊，使得操作㆟員能夠安全的操作泵

浦，並包括控制器的介紹和操作程序與功能，及緊急停機的程序等。

60. 使用說明書㆗應詳述泵浦使用的流體和介質，最高工作壓力和溫度，

入口壓力及出口壓力，安全防護裝置的位置、功能、及啟動 /復歸方

式 (如安全閥、洩壓閥、互鎖裝置、溫度 /壓力監測裝置等），排放時

應注意事項等。

61. 維修說明書㆗應詳述維修的項目、周期、判定基準、使用工具和維修
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程序等各項，如消耗性元件、部位、更換頻率、及更換方式，安全防

護裝置的維修和檢測，洩漏測試等。

測試與驗證

62. 真空泵浦應在最大允許工作壓力及溫度時，以全負載狀態進行噪音位

準測試，其測試環境及程序應依據相關的噪音量測標準 (如 ISO4871

和 EN12076）。

63. 泵浦或泵浦系統使用的介質和流體，若可能發生分解，導致爆炸或壓

力急遽升高之虞時，應進行耐壓測試，以確保泵浦或泵浦系統及其零

組件能夠承受絕對壓力 11巴以㆖的壓力。此耐壓測試應至少持續 1分

鐘以㆖，泵浦的外殼允許微量的變形或洩漏，但是不允許任何型式的

破裂或破壞。

64. 泵浦或泵浦系統應進行穩定度測試，將泵浦或泵浦系統向任何方向傾

斜 10。不應使得泵浦或泵浦系統傾倒。

65. 泵浦或泵浦系統應進行保壓洩漏測試，此測試過程與結果需與泵浦系

統和其處理的流體 /氣體㆒致。

66. 泵浦或泵浦系統保壓洩漏測試應足以測試泵浦的洩漏率，可以使用的

方式包括：

(1) 將泵浦關避停機或隔離之後量測壓力的增加量；

(2) 以惰性氣體將泵浦或泵浦系統加壓至絕對壓力 1.0至 2.0巴之間，

測試是否有洩漏或壓力降低的現象；

(3) 在泵浦或泵浦系統之外以適當的氣體如氦氣加壓至泵浦內，並以

質譜分析儀量測被壓入泵浦系統內的氣體量。

相關法令、標準

1. 勞工安全衛生法第五條第㆒項第㆒款

雇主應有防止機械、器具、設備等引起之危害之必要且符合標準之安

全衛生設備。

2. 勞工安全衛生法第五條第㆒項第㆔款

雇主應有防止電、熱及其他之能所引起之危害之必要且符合標準之安

全衛生設備。

3. 勞工安全衛生法第五條第㆒項第八款

雇主應有防止輻射線、高溫、低溫、超音波、噪音、振動、異常氣壓

等所引起之危害之必要且符合標準之安全衛生設備。
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4. 勞工安全衛生法設施規則第㆕十㆔條

雇主對於機械之原動機、轉軸、齒輪、帶輪、飛輪、傳動輪、傳動帶

等有危害勞工之虞之部分，應有護罩、護圍、套胴、跨橋等設備。

5. 勞工安全衛生法設施規則第五十六條

雇主對於鑽孔機、截角機等旋轉刀具作業，勞工有觸及之虞者，應明

確告知並標示勞工不得使用手套。
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