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 壹、前言
近年地球溫度不斷上升，造成降雨型

態改變、極端氣候災難、糧食短缺及海平面
上升淹沒國土等問題，對人類生存及國家安
全影響與日俱增，有鑑於此，全球已有 136

個國家陸續提出「2050淨零排放」之目標及
作法，推動節能減碳及溫室氣體減量，共同
控制全球溫升，避免大自然劇烈反撲。為與
世界共同邁向淨零目標，我國於 2022年 3

月 30日發布「臺灣 2050淨零排放路徑」，
採能源轉型、產業轉型、生活轉型及社會轉
型等四大策略，科技研發及氣候法制等兩大
基礎，積極推動淨零轉型。

氫能因具低汙染、無碳排及增加能源
使用效率等特性，世界各國將其發展及運
用視為未來實現淨零碳排主要策略之一，
我國亦將其納入重點研發事項，除由政府
成立氫能推動小組外，並由工研院攜手國
內事業單位籌組氫能發電國家團隊，透過
公私部門資源整合，共同推動氫能技術之
發展及應用，預計 2050年氫能發電將佔
我國總電力 9%～12%。

惟氫氣產製或使用過程中如稍有不
慎，易發生火災爆炸災害，除事業單位嚴
重資材損失，造成勞工傷亡外，亦可能對
鄰近民眾之生命財產造成威脅，爰如何確

我國發展氫能 
之職業安全衛生的挑戰

鄒子廉｜勞動部職業安全衛生署長
莊昊翰｜勞動部職業安全衛生署技士



動
態
瞭
望

台灣勞工季刊｜ No.7168

設置氫氣偵測器等安全防護設施，以確保
工作場所作業安全。

保氫氣之製造、處置及使用安全無虞，將
是我國氫能發展成功的關鍵因素。

 貳、氫能發展事故概況 
及作業風險分析

一、全球氫能發展事故概況

為達「2050淨零排放」目標，各國積
極發展氫能，並朝多面向實施研究及應用，
惟近年國際上發生多起氫氣意外事件，例
如 2019年 5月南韓氫氣工廠儲氫罐於太陽
能水電解製氫氣實驗中，因操作失誤導致
爆炸，造成 2人死亡 6人輕重傷；2019年
6月美國某化工廠儲氫罐洩漏引發自燃與連
環爆炸，造成當地氫燃料電池汽車之氫供
應中斷，無人傷亡；2019年 6月挪威加氫
站因氫氣外洩，發生大規模爆炸，致兩名
駕駛受傷；2019年 9月韓國化工廠發生氫
氣洩漏引發火災，造成 3人燒傷；2021年
8月中國加氫站氫氣罐發生爆燃，無人傷
亡。這些事故之發生，雖有不同的基本原
因，卻都是因為氫氣的特性造成爆炸，警
示各界發展氫能亟需以安全為核心。

二、氫能發展作業風險分析

（一）氫氣製造

現行製氫技術係使用碳氫燃料水蒸氣
轉化法製氫（灰氫），惟過程中會產生大量
二氧化碳，爰未來各國將朝水電解製氫（綠
氫）為主。水電解製程（如圖 1），其主要
潛在危害為管線或槽體容器脆化、製程溫
度或壓力過高、缺乏適當保養等因素造成
鹼液或氫氣洩漏致引發火災爆炸事故，事
業單位應選用適當材質、採取有效通風、

▲ 圖 1 水電解氫氣製程

（二）氫氣處置

我國氫氣產量尚無法自主供應滿足氫
能發展需求，未來勢必須提升氫氣產量及
向國外國家購買。氫氣儲存及運輸可概分
為管線輸送、槽車運送及儲槽儲存等三種
方式，可能面臨的風險為管線腐蝕洩漏、
槽車灌注與卸收作業洩漏、槽體洩漏等致
引發火災爆炸，需有必要之安全衛生設備
及措施，如氫氣偵測器、防爆電氣設備、
動火管理、標準作業程序及定期檢查等。

（三）氫氣使用

我國發展氫能，目前朝三大面向進行
研究及應用，分別係氫氣混燒及專燒之發
電應用、燃料電池車及加氫站之交通運輸
應用及氫能冶煉之去碳製程應用，其中，
混氫發電及氫能冶煉刻正發展中，現行做
法係變更既有發電及冶煉製程，增設混氫
設備（如圖 2及圖 3），透過燃燒氫氣提升
效能並減少碳排放，其主要潛在危害為槽
車卸收作業不當、管線脆化、氫氣進氣速
率控制不當、噴嘴設計不良、回火或自燃
等因素引發火災爆炸事故，事業單位應實
施製程變更管理，選用適當之設備材質、
噴嘴、氫氣偵測器等安全防護設施，並執
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行啟動前安全檢查，以確保工作場所作業

安全。

至加氫站作業，可概分為現場產氫

（如圖 4）或由燃料廠商提供氫燃料（如圖

5）等 2類，其主要潛在危害均為管線或槽

體容器脆化、氫氣加壓致壓力過高、燃料

電池車加氫作業不當等因素致氫氣洩漏引

發火災、爆炸事故，事業單位應選用適當

設備材質、設置氫氣偵測器及防爆電氣設

備，並依標準作業程序作業，以確保工作

場所安全。

▲ 圖 2 混氫發電製程

▲ 圖 5 槽車運送氫氣至加氫站儲槽
（資料來源 :California Energy Commission, 2004）▲ 圖 4 電解水產氫製程

▲ 圖 3 氫能治煉鐵製程
（資料來源 :中鋼半月刊 1107期）

 參、臺灣氫能發展職災預防 
之執行策略

為確保國內發展氫能之作業安全，勞
動部職業安全衛生署（以下簡稱勞動部職
安署）分析發展氫能職災預防之挑戰，並
盤整職業安全衛生法令，研擬可行策略，
摘要如下：

一、國內發展氫能之職安衛挑戰

氫能為我國推動淨零排放主要策略之
一，惟國內氫能技術尚處於研發與示範階
段，相較傳統技術成熟作業，具高潛在危
害及不確定性風險，作業如稍有不慎，易
發生氫氣洩漏致火災爆炸事故，勞動部職
安署將勇於面對挑戰，持續蒐集國外發展
氫能之安全衛生新知，並盤整國內職業安
全衛生法令及勞動檢查資源，強化我國發
展氫能之作業安全防護及職業災害預防。

二、國內外發展氫能之職安衛相關法規

（一）國外現行職業安全衛生法令分析

查美國、英國、日本及韓國等先
進國家法令，除韓國針對氫能發展訂定
「氫經濟促進及氫安全管理法（Hydrogen 

Economy Promotion and Hydrogen Safety 

Management Act）」，於第 6章規範氫氣安
全，內容包含訂定氫能設備運轉安全管理
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規範、氫氣產品製造設備竣工檢查及教育
訓練等事項外，其餘各國均以既有法令及
標準規範氫氣製造、處置及使用安全。

（二）國內現行職業安全衛生法令分析

1.現行職業安全衛生法令對發展氫能
作業危害已有基本規範

依職業安全衛生法第 6條第 1項規
定，雇主對爆炸性或發火性等物質及有火
災、高壓氣體等引起之危害，應有符合規
定之必要安全衛生設備及措施。有關氫能
發展之作業安全防護，包括火災、爆炸等
災害防止，現行職業安全衛生法令已有相
關基本規範，惟國內氫能技術尚處於研發
與示範階段，相較傳統技術成熟作業，具
高潛在危害及不確定性風險，雇主應依職
業安全衛生法第 23條規定，訂定職業安
全衛生管理計畫，並依職業安全衛生法施
行細則第 31條規定，確實執行危險性工
作場所之製程或施工安全評估、變更管理、
定期檢查、現場巡視、教育訓練及緊急應
變等職業安全衛生管理事項。政府亦宜研
定相關安全指引或技術手冊，供發展使用
氫能之事業單位參用。

2.強化發展氫能工作場所作業安全

查氫氣係職業安全衛生法令列管之危
險物，因其易燃易爆之特性，平時需儲存
於高壓容器。依勞動檢查法第 26條規定，
設置高壓氣體類壓力容器之壓力或容量達
中央主管機關規定之工作場所與製造、處
置及使用危險物、有害物之數量達中央主
管機關規定之工作場所，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。事業單位應依上述危險性
工作場所事前審查機制之規定，確保已針
對工作環境及作業危害實施辨識、評估，
並採取必要之控制措施，強化工作場所作
業安全，以消弭氫氣製造、處置及使用之
潛在危害。

三、 職業災害預防執行策略

（一）加強勞動監督檢查

為因應國內發展氫能所衍生之大量製
造、處置及使用氫氣可能產生之潛在危害，
勞動部職安署辦理「高壓氣體設施事業單
位安全衛生監督檢查」及「大量製造處置使
用儲存危險物事業單位火災爆炸災害預防
監督檢查」，督促事業單位依職業安全衛
生法相關規定，確實辨識、評估工作場所
作業風險，並採取適當之安全衛生防護設
施，以防止發生火災爆炸事故。

（二）辦理輔導、宣導、觀摩及補助

為協助具製造、處置及使用氫氣等危
害性化學品工作場所之事業單位強化工作
場所作業安全，勞動部職安署辦理製程安
全管理及防爆電氣設備相關計畫，除透過
臨場輔導方式，協助其改善工作場所製程
安全設備及措施外，亦辦理宣導會、觀摩
會及教育訓練等活動及編撰製程安全管理
技術手冊，使事業單位了解製程安全管理
之重要性及作業流程，並確實辨識分析可
能存在之潛在危害，同時，提供部分經費
補助，協助其建立危險區域劃分、選購適
當防爆電氣設備及正確安裝使用。
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（三）提升勞動檢查員專業知能

為提升勞動檢查員專業知能，勞動部

職安署編撰蒸餾分製程、氫化反應製程等

氫氣製造、處置及使用之P&ID圖，詳述

管線、製程設備、儀表及控制設備間之關

聯性，俾於勞動檢查時發覺工作場所可能

潛在之危害，並辦理勞動檢查員專業訓練，

以因應國內發展氫能趨勢，督促發展氫能

事業單位依職業安全衛生法令規定，確保

工作場所安全。

（四）辦理高壓氣體作業安全研討會

為提升發展氫能事業單位之安全意

識，勞動部職安署規劃於 2022年與台灣

區高壓氣體工業同業公會合作辦理「高壓

氣體作業安全研討會」，邀請聯華氣體、

三福氣體等國內高壓氣體製造商擔任講

座，分享安全實務經驗，內容包含安全操

作氫氣及注意事項、高壓氣體安全相關法

令等，期藉由技術、知識及經驗交流，協

助發展氫能事業單位強化職業安全衛生管

理知能。

（五）跨部會合作，強化危險物品製造、處

置及使用安全

為防止國內發生類似貝魯特爆炸事

故，行政院國土安全辦公室責成行政院環

保署邀集各相關部會辦理「危險物品貯存

場所現勘及查驗」，以健全儲存設施管理。
勞動部職安署配合辦理前開聯合稽查，提
供職業安全衛生相關建議供事業單位參
考，並加強稽查具氫氣貯存場所之事業單
位，確保工作場所作業安全。

 肆、 結論
鑑於製造、處置及使用氫氣時如稍有

不慎，易發生火災爆炸事故，勞動部職安
署一向將其視為重點檢查事項，並納入年
度勞動檢查方針，除規劃一般勞動檢查，
督促事業單位依職業安全衛生法相關規
定，採取必要之安全衛生設備及措施外，
亦辦理臨場輔導、宣導會、觀摩會及教育
訓練等活動，提升事業單位職業安全衛生
知能，同時，針對具製造、處置、使用氫
氣達 2公噸以上或氫氣一日處理能力達
1,000立方公尺以上工作場所之事業單位，
要求其應向勞動檢查機構申請甲類或丙類
工作場所審查及檢查合格後，方可使勞工
於該場所作業，以確保勞工作業安全。

勞動部職安署未來將持續蒐集、分析
國內外氫能發展作業安全新知及職業災害
案例，滾動檢視職業安全衛生法令完整性，
並配合各部會推動之氫能發展相關策略，
強化氫氣工作場所職業安全衛生，期使氫
能供應穩定無虞，以達台灣 2050淨零排
放目標。
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