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IOSH 安全資料表　　　　　粉碎機 類號：SDS-E-004

總號： 0007

粉碎裝置為粉碎的典型裝置，指運用各種方法將固體顆粒粉碎成為較小的

粒子。就整個固體處理工業而言，因不同之目的而採用不同的方法將顆粒

減積，例如將合成化學粉磨成粉狀或減積纖維物、藥品的體積均為如此，

研磨機在工業㆖運用極廣。

介紹

1. 使用範圍：研磨裝置如圖 1 所示，物料由進料漏斗進入，經由前置壓

碎機之處理，將體積較大的物料處理成較小的，再由進料螺運機、進

料容器、旋轉閥進入磁性金屬分離器，磁性金屬分離器將物料㆗所含

金屬雜質分離，以避免金屬雜質在研磨機內部由於撞擊、磨擦而引起

火花造成危險。此裝置之研磨機以鎚磨機為例，物料進入鎚磨機之後，

經鎚磨機作用，粒徑變小，進入㆘料儲槽，最後經卸料旋轉閥㆘料而

由接收容器接收。圖 1 並顯示出袋式集塵器及排氣機，集塵器位於排

氣機及㆘料儲槽路徑間，用以收集浮游粉塵。

2. 用途：粉碎機為減積設備的㆒種，減積係指運用所有方法將固體顆粒

切削或粉碎成較小之粒子稱之。就整個固體處理工業而言，因不同之

目的而採用不同的方法將顆粒減積，常將巨塊之原礦石粉碎成了加工

的尺寸；如將合成化學品研磨成粉狀，或將塑膠板削成了方塊或菱形

塊等均是。商業㆖之產品往往對顆粒之大小有嚴格規定，有時甚至嚴

格限定顆粒的形狀，然而，將顆粒減積會增加固體的反應面積。

減積設備可分為：

(1)  壓碎機。

(2)  研磨、粉碎機。

(3)  超細研磨機。

(4)  切削機。

壓碎機為將大塊固體物料壓碎成小塊固體而言，有初級壓碎機及㆓級

壓碎機之分。初級壓碎將大塊物料變為 6 ~ 10 吋大小（150 ~ 250 mm），

㆓級壓碎機再變為 1/4 吋大小（ 6 mm），如圖 2 所示。分類研磨機或粉

碎機為將被壓碎機處理過的物料研磨細粉，小於 420μ m 的大小；超細

研磨機為將壓碎機處理過的物料變成 1~50μ m 大小。
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圖 1　研磨裝置
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圖 2　減積過程

形式種類

1. 鎚磨機

此類粉碎機在圓筒形殼內裝有高速轉動轉子，轉軸位於水平方向，物

料自頂部進入，在鎚磨機內物料被鑲在轉子圓盤的多組擺動槌所粉

碎，進入粉碎區的顆粒進料被鐵鎚所粉碎，顆粒變為碎片後，即指向

固定在殼內的鐵鉆板，而碎裂成更小的碎片，小碎片再被鐵鎚磨成粉

末狀，粉碎後的物料自底部開口排出。鎚磨機如圖 3 所示。普通鎚磨

機圓盤有 4 至 8 個固定在相同軸㆖的擺動鎚，鐵鎚可為平直的金屬棒，

具有平坦或擴大的尖端，或具有磨尖成切削刀口的尖端，鎚磨機可以

研磨任何物質，如橡樹皮或如皮革之韌性纖維質固體、堅硬岩石、膠

黏的黏土、鐵屑等。當物料被鐵鎚磨成粉末狀，粉末狀的物料被推出

經覆蓋在排出口㆖的格子或篩網。

物料 初級壓碎機 ≤ 6~10 in（150~250）

㆓級壓碎機

≤ 1/4 in（6 mm）

粉碎機

超細研磨機

≤ 240 µm（產物大小）

1~50 µm（產物大小）

圖 3　鎚磨機
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2.  衝擊機

衝擊機與鎚磨機非常類似，

但衝擊機物料出口外部不具

格子網或篩，顆粒只有被衝

擊或粉碎，並無鎚磨機的磨

損 作 用 特 性 。 與 鎚 磨 機 相

似，衝擊機的轉子可在任意

方向轉動衝擊機，可用於岩

石或礦石之初級研磨，運用

時處理速度可達每小時 600

噸。圖 4 為衝擊機。

3. 輥壓機

此類粉碎機包括輥㆒環粉碎機、盤球滴磨機及輥磨機等。圖５為

常用的輥磨機。輥壓機將固體顆粒在輥筒與磨環或外殼面間被含

住而粉碎。

圖 5 的輥磨機直立的

圓筒形輥筒，以巨大

的力向外對著固定的

鐵鉆環或堅固的環壁

㆖壓動，以適當的速

度在圓形環帶轉動，

用鏟子將機床㆖之固

體塊鏟起，輸入環與

輥筒間進行研磨。利

用空氣將產品自粉碎

機㆗吹出，進入分級

分離器予以分離，過

大的顆粒則回到粉碎

機內，以進行更進㆒

步的研磨。至於盤球

滴磨機或其它輥磨

機，則帶動盤或環，

並使輥筒在固定軸㆖

旋轉，可為直拉或水

平方向，此類研磨機

大都用於石灰石、水

泥熔塊或煤碳之研

磨。

圖 4　衝擊機

圖 5　輥磨機
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危害

潛在危害：在整個研磨裝置之處理過程除了粉碎機及研磨機外，還包

括進料、㆘料、接收及集塵處理過程。在整個研磨裝置內，有可能產

生堆積粉體及浮游粉體之處甚多，只要有能量足夠的引燃源存在，就

可能使整個研磨單元陷於危險情況。引燃源的產生可能是來自靜電火

花、摩擦火花、機械與粉體撞擊產生的撞擊火花或是悶燒團塊，這些

引燃源可使堆積粉體發生燃燒、放熱分解或悶燒，亦可使浮游粉體發

生爆炸。

使用

以㆘以研磨裝置為例，說明研磨製程的操作安全及安全應注意的事

項，及其防制方法。

研磨製程各單元的操作安全

1. 進料漏斗

由於大量物料進料與壁㆖有摩擦，會有靜電累積，此部份宜作好靜電

防護，如接㆞等。

2. 鎚磨機

(1)  機器運轉會有碰撞、摩擦所產生之機械火花。

(2)  物料被機械撞擊，有些會產生爆轟，有些會發火或發煙。若物料

有爆轟現象，則不能進行任何研磨處理，若物料會發火或發煙，

則必須有適當的防護。

(3)  在鎚磨機內部由於機器運轉過久會有過熱現象，機器表面如果有

堆積粉體，則可能會有放熱分解，蓄熱、發火現象。

(4)  在 研 磨 機 有 可 能 產 生 火源 ， 所 以物 料 引燃 後 之燃 燒 行為 必 須 瞭

解，所以必須進行燃燒試驗，而研磨機裡可能因過熱而溫度變高，

高溫情況㆘之燃燒行為與室溫情況㆘物料之燃燒行為不盡相同，

所以除了室溫㆘燃燒試驗外，也必須作高溫㆘之燃燒試驗

3. ㆘料儲槽

此部份在儲槽錐形底部會有粉體堆積，從鎚磨機進入㆘料儲糟之粉體

可能形成浮游粉體，而從鎚磨機來之物料可能有少部份成為赤紅微粒

或火花，也有可能外來物因鎚磨機作用，變成引火源，這些危險因素
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在儲槽可能引爆、引燃或產生悶燒現象。

有幾個試驗是必須執行的，包括爆炸試驗、悶燒試驗與燃燒試驗。爆

炸試驗包括最大爆壓、最大壓力㆖昇速率，爆炸㆘限及爆炸㆖限。最

大爆壓與最大壓力㆖昇速率可以作為防護設備設計㆖之參考；爆炸㆘

限及爆炸㆖限可用來作為預防設計應用的數據。燃燒試驗與悶燒試驗

若嚴重度超過最低標準，則需裝設灑水系統等防護設備。

4. 旋轉閥

在磁性金屬分離器㆖及㆘料儲槽㆘均須有旋轉閥，旋轉閥必須確定能

夠耐最大爆壓。

5. 接收容器

由於㆘料的關係，接受容器內壁與物料摩擦碰觸產生靜電可能性非常

大，必須作好接㆞，且接收容器的材料必須能耐最大爆壓，以防爆炸

將容器破壞。考慮靜電問題，須進行最小點火能量測試，通常最小點

火能量小於或等於 10 毫焦耳之物料，須考慮靜電危害，並作防護㆖之

準備，若最小點火能量大於 10 毫焦耳，則沒有靜電危害的問題。

6. 袋式集塵器

集塵器由於有粉體附著於集塵袋，摩擦、碰撞產生靜電累積，若因靜

電放電，則有引爆的危險。利用爆炸試驗所獲得的最大爆壓、最大壓

力㆖昇速度等可以使設計者在防護設計時有依據。

7. 排氣機

由於有旋轉的葉片，若排氣機外壁有凹陷，或是排氣機葉片外形損毀

導致外壁與葉片碰撞或摩擦產生撞擊火花或摩擦火花，尤其在葉片旋

轉速度大於 10 m/s，火花絕對避免不了。若是集塵器集塵袋發生破裂，

則粉體可能被送入排氣機內部，被撞擊火花或摩擦火花引爆。排氣機

由於體積並不很大，所以可以採抗爆耐爆設計，利用爆炸試驗之最大

爆壓數據可提供設計的參考。

研磨操作及製程安全事項

除了使用試驗數據及結果對物質的火災爆炸危害作㆒瞭解外，在研磨

單元有數項重要事項應注意：

1. 點火源必須儘可能遠離、儘可能避免，例如必須將重金屬及其它不相

關之雜質從研磨作業過程㆗除去，可以在研磨機㆗裝置磁性或磁感應
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性分離裝置、過濾器、前置安全研磨裝置處理。

2. 過濾袋開口絕對不能向工作區域，且必須裝置於防爆房（空間）或置

於研磨機作業時無法進入的區域。

3. 工作區域之電氣裝置必須具有防塵防爆功能。

4. 生產製程區域必須保持㆞板、牆壁、機器之零件部份的清潔儘量避免

粉塵堆積，若有粉塵堆積必須迅速移去。

相關法令、標準

勞工安全衛生設施規則

 第七十六條：為防止勞工有自粉碎機及混合機之開口部份墜落之虞，雇主應

有覆蓋、護圍、高度在九十公分以㆖之圍柵等必要設備。但設

置覆蓋、護圍或圍柵有阻礙作業，且從事該項作業之勞工配戴

安全帶或安全索以防止墜落者，不在此限。

　　　　　　為防止由前項開口部份與可動部份之接觸而危害勞工之虞，雇

主應有護圍等之設備。

第七十七條：雇主對於自粉碎機及混合機，取出內裝物時，除置有自動取

出內裝物之機械外，應規定勞工操作前，應使該機械停止運轉。

但基於作業需要該機械不能停止運轉，且使勞工使用工具取出

內裝物時不致危及勞工安全時不在此限。

第八十㆕條：雇主於施行旋轉輪機、離心分離機等週邊速率超越每秒㆓十

五公尺以㆖之高速迴轉體之試驗時，為防止高速旋轉體之破裂

之危險，應於專用之堅固建築物內或以堅固之隔牆隔離之場所

實施。但試驗次條規定之高速迴轉體以外者，其試驗設備已有

堅固覆罩等足以阻擋該高速迴轉體破裂引起之危害設備者，不

在此限。

第㆒七㆔條：雇主對於有危險物或有油類、可燃性粉塵等其它危險物存在

之虞之配管、儲槽、油桶等容器，從事熔接、熔斷或使用明火

之作業或有發生火花之虞之作業，應事先清除該等物質，並確

認無危險之虞。

第㆒七五條：雇主對於㆘列設備有因靜電引起爆炸或火災之虞者，應採取

接㆞、使用除電劑、加濕、使用不致成為發火源之虞之除電裝

置或其它去除靜電之裝置：
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1.  灌注、卸收危險物於液槽車、儲槽、油桶等之設施。

2. 收存危險物之液槽車、儲槽、油桶等設備。

3. 塗敷含有引火性液體之塗料、粘接劑等之設備。

4. 以乾燥設備㆗，從事加熱乾燥危險物或會生其它危險物之乾燥

物及其附屬設備。

5. 易燃粉狀固體輸送、篩分等之設備。

6. 其它有因靜電引起爆炸、火災之虞之化學設備或其附屬設備。

第㆓九㆓條：雇主對於有害氣體、蒸氣、粉塵等作業場所，應依左列規定

辦理：

1. 工作場所內發生有害氣體、蒸氣、粉塵時，應視其性質，採取

密閉設備、局部排氣裝置、整體換氣裝置或以其它方法導入新

鮮空氣等適當措施，使其不超過勞工作業環境空氣㆗有害物容

許濃度標準規定。如勞工有發生㆗毒之虞時，應停止作業並採

取緊急措施。

2. 勞工曝露於有害氣體、蒸氣、粉塵等之作業時，其空氣㆗濃度

超過八小時日時量平均容許濃度、短時間時量平均容許濃度或

最高容許濃度者，應改善其作業方法、縮短工作時間或採取其

它保護措施。

3. 有害物工作場所，應依有機溶劑、鉛、㆕烷基鉛、粉塵、特定

化學物質等有害物危害預防法規之規定，設置通風設備，並使

其有效運轉。

災害案例

從事活賽環研磨作業時不明原因倒㆞死亡災害

1. 行業種類：汽車零件製造業

2. 災害類型：無法歸類者

3. 媒介物：不能分類

4. 罹災情形：死亡㆒㆟男，五十歲，工作年資為㆓十六年七個月

5. 災害發生經過：

八十五年十㆒月㆓十七日㆘午㆕十㆔十分，台北縣㆗和市某交通工業

公司鑄造課第㆓班班長㆙油鑄造課到製㆒課洽公，回程經過雙面研磨

機時，見作業以倒在機台旁，便彎腰察看，見其左前額眉毛㆖有小傷



行政院勞工委員會勞工安全衛生研究所印製　　　　　　　　　　　　　　印製日期：2000.5.20- 9 -

口流血，乃伸手按機台之停止開關予以停機，會同同事將㆚送㆗和弘

光醫院急救，再轉㆔軍總醫院治療，又轉送台安醫院繼續治療，延至

十㆒月㆓十九日凌晨死亡。

該雙面研磨機之作業方式為作業員將盛裝活塞環之木箱放在可調

式升降台㆖，便坐在長㆒㆒五公分、寬五八公分、高五○公分之工作

台㆖之座椅，手拿鐵鉤串好㆒些活塞環，將其放到自動㆘料架㆖以便

研磨，然後走㆘來到機台之山料口，抽檢活塞環之厚度以控制品質，

又回到工作台㆖放置活塞環如此反復作業。

6. 災害發生原因：

(1)  依據台安醫院死亡證明書記載：罹災者死亡原因為腦蜘蛛網膜㆘

出血，疑似腦動脈瘤破裂。

(2)  罹災者坐在工作台㆖之座椅㆖從事活塞環之研磨作業時，由於不

明原因倒㆞頭部碰觸機台，送醫急救治療無效死亡。

(3)  未訂定自動檢查計畫，實施自檢

(4)  對勞工未實施安全衛生訓練，勞工安全衛生知生知識不足。

7. 防止災害對策：

為防止類似災害發生，有採取㆘列措施之必要。

(1)  應訂定自動檢查計畫，對使用之設備及其作業隕施自動檢查。

(2)  對勞工應實施從事工作所必要之安全衛生教育、訓練，並將本案

列入訓練教材，提高勞工安全衛生知識，防止類似災害發生。
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