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1 簡介

1.1 背景

對G+全球離岸風力發電行業健康和安全性群組織(G+)墜落物事故資料的審查強調了一
點，即導致墜落的原因很廣泛 – 其貫穿整個專案生命週期，並跨越不同的工作流程和地
點。

G+ HSE事件資料顯示，這些年來與墜落物相關的事故各有不同，2017年達到尖峰， 
為169起。 在這些事故中，有八起事故導致當日無法展開工作，另有38%的事故被歸類
為有高危險可能性（G+ 2017年事故資料包告）。 2018年共發生墜落物事故66起，較之
2017年減少超過60%。 這樣的改善可以歸因於渦輪機的設計升級，降低了潛在的墜落物
可能性，同樣也可歸因於工具與皮帶和皮套的連接不斷得到改善。 然而，有59%的墜落
物事故被歸類為有高危險可能性，這意味著在離岸風力發電行業中墜落物仍然是安全的重
要威脅（G+ 2018年事故資料包告)。

這些年來的事故資料表明，大多數墜落物事件與工具或小對象墜落有關。 然而，墜落物
預防方案 (Dropped Objects Prevention Scheme, DROPS) (https://dropsonline.org) 計算工具
表明，即使是小型物體，從一定高度掉落時，也有可能造成傷害。
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圖1: DROPS計算工具 (來源：www.dropsonline.org/resources-and-guidance/drops-
calculator)

有鑑於此，G+委託對DROPS材料、工具和指導方針進行了審查和分析，以確定這些材
料、工具和指導方針是否可用於離岸風力發電行業的所有相關階段（即建設和營運）。

1.2 DROPS可靠固定指導方針

《DROPS可靠固定指導方針》是設備供應商和使用者密切合作編寫的獨立出版物。 其
目的是宣傳知識和最佳實踐（DROPS，可靠固定，工作場址建築和設備固定的最佳實踐
建議，修訂版04, www.dropsonline.org/resources-and-guidance/drops-reliable-securing-
booklet-rev-04).
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該文件指出：

 − 墜落物可以定義為任何從其先前位置上墜落的物品，它有可能造成傷害、死亡或
設備/環境損害。 許多因素都可能導致墜落物事故。 重要的是要在進行工作場址
危險識別時考慮這些因素。 諸如重力、風、起伏和機械運動等能量源都能促成一
系列事件的引發，導致物體墜落。 此外，腐蝕，缺乏意識和檢查或維護不充分，
會導致物體墜落的幾率大大增加。

 − 墜落物不應被視為工作環境中的固有危險。 應設立一個系統，以識別和預防，並
在合理可行的情況下，管理與墜落物有關的風險。 這些指導方針就是為協助您做
到這一點而設計的。

DROPS出版物旨在協助消除墜落物的風險。 它指出，其包含了工作場址危險管理的要
求，並說明了可靠固定的最佳實踐建議。 其內容涵蓋了與行業內的設計、供應、運輸、
安裝、維護、操作和拆卸活動相關的所有人員、工具、設備和建築的資訊。

1.3 針對離岸風力發電行業的G+改編

本文件是對選取的DROPS 可靠固定 內容的改編，以為離岸風力發電行業提供指導和功能
建議。 本版本側重於離岸風力發電的操作和維護活動。 在未來的版本中，它還將涵蓋離
岸風力發電的其他生命週期階段，以及實施設計風險評估、足夠的訓練和監督，以確定墜
落物的風險，並採取適當的措施來預防它們。

通用DROPS最佳實踐被公認為適用於所有行業領域；尤其是在危險識別、風險評估和控制
層級方面。 建議除了本檔案中提出的指導之外，還考慮這些做法。

請參考《DROPS 可靠固定，修訂版04》的以下章節：

 − 章節1： 可靠固定（原則、定義和生命週期應用）。

 − 章節2： 固定方法（動態環境下所有緊固件的技術指導）。

 − 章節3： 瞭解墜落物（定義、起因和後果）。

 − 章節4： 任務計劃和風險評估（透過有效的管理減少幾率）。

 − 章節5： 無墜落物工作場址的通用提示（觀察、檢查和警惕）

「本文件的內容，連同DROPS社群提供的指導和資源，將有助於促進關注潛在原因、識別
並處理危險，以及透過適當應用預防措施減少風險的機會。

DROPS尋求將可靠固定鞏固為所有行業的墜落物預防建議的主要來源，並感謝G+和能源
研究所(EI)編寫了這一改寫版本。」

DROPS Global (admin@dropsonline.org)

在整個文件中，以下圖示用以表示內容的類型：

      用於表示良好實踐建議，而

     用於表示警告。
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2 工作場所的良好實踐

工作操作通常涉及高空作業。 因此，許多作業都含有風險因素，例如：

 − 人員暴露於在其上方的工作或設備；

 − 身處較低層的人員暴露於在其上方的工作，並且

 − 正在進行高空作業的人員可能會跌落（更多關於高空作業的資訊可以G+的離岸風力
發電行業的高空作業良好實踐指導方針 中找到）。

本手冊的其餘部分，對高空作業人員的固定、永久設備的固定以及在作業過程中高空使用
的工具和零件的固定進行了區分。

理想情況下，所有的工作都應該在地面或所有的邊緣和開口都有防護的層上進行，以防止
人員或物體墜落到較低層。 如有規定須在高空進行作業，應參考僱主的高空作業政策及程
序。

這些程序將確保遵守有關人員固定、工作平臺的架設、舷外工作、梯子、起重機、工具和
其他設備的相關法律。 其他關鍵因素，如佔用控制，安全設備和救援計劃也將包括在內。

然而，當工具和設備被運至工作場址、進行高空使用或儲存時，由於未能將其固定而導致
的墜落物事故仍繼續發生。 這些物品包括無線電、探測器、鋼筆、計量器、安全帽、水瓶
和許多其他個人物品，這些物品確實應該得到妥善固定 – 或者一開始就請勿帶上高處。

請記住，如果任務不能在地面高度進行，而應進行高空作業時，請立即參考僱主的高空作
業政策或向主管尋求協助。

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100



G+/DROPS離岸風力發電可靠固定手冊

9

3 人員的固定

事故的常見原因有：自滿；不稱職；缺乏監督；防墜落設備無認證或損壞；操作員錯誤；
缺乏溝通；鉤掛和碰撞，以及環境因素。

 − 待使用設備的選擇應在評估工作場址環境後進行。

 − 使用前、使用時、使用後均應遵循規定的控制程序。

 − 任何使用個人防護設備以防高空墜落的人員都應該進行有記錄的訓練（包括救援
方法訓練）。

 − 使用防墜落設備時，任何人不得單獨或在無人監管的情況下工作。

 − 在工作責任範圍內的每個人都應該就設備和安全程序得到足夠的訓練和認識。

 − 應對所有防墜落設備、索具和其他設備進行互相檢查。

 − 必要的救援設備和經過訓練的人員應隨時在工作場址待命。

 − 防墜落設備應符合相關的國家/國際標準，包括抗創傷安全裝置，並符合公認的標
準。

 − 設備應在 每次 使用前進行檢查，並由稱職人員至少每六個月檢查一次。

 − 下次檢查的日期應該清楚地顯示在設備上。

 − 懸掛用錨點的識別評級應符合相關的國家/國際標準，如 OSHA、British Standards、 
ISO。

圖2： 固定人員的設備 – 選擇的設備應適合工作環境（來源：DROPS）
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4 固定工具<5 公斤/11 磅

專為高空使用而設計的專用工具和工具包已得到廣泛使用。

 − 所有對工具的高空使用的適合性和適用性應得到風險評估（工作環境、許可權、
工具狀況、使用者是否稱職等）。

 − 所有工具應適合在高空使用，並在運至工作場址、進行高空使用或儲存時加以固
定以防墜落（當需要多件工具和/或重型工具時，應使用帶有內圈的工具袋）。

 − 如果需要使用安全帶或工具包以外的錨點，請利用周圍建築的適宜部分，最好其
高度是在工作平面以上。

 − 重量超過2公斤/4.5 磅的工具不應固定在身上；請將它們固定在鄰近的工作場址建
築上。

 − 使用正在旋轉的機器或正在移動的設備或在其附近工作時，所有工具應固定在鄰
近的建築上。

 − 工具和工具袋上的連接點/裝置應有檔案可證明（並非所有把手上的孔都會被真正
認定為打結點）。

 − 所有連接頭/卡扣/鉤環應由耐酸鋼(AISI 316)製成；這包括防脫落螺絲或自鎖門，
並包括系留環。

 − 連接到機體上的工具安全索在理想情況下應能夠吸收能量（跌落緩衝器）。

 − 我們不鼓勵使用標準的安全腕帶；然而，它們可能適用於特定的任務，例如在有
限的空間內。

 − 我們不建議使用尼龍搭扣安全腕帶，因為系帶的完整性可能會受到工作環境的影
響。

 − 在高空使用的工具應登記在冊，以確保沒有遺漏任何東西。

不應對用於高空使用的專用工具及其固位元件進行修改。 使用非專用或經修改的工具或
替代的固位附件可能會損害完整性。

圖3： 安全索連接點（可動式、彈簧夾式或固定式）應根據工具的尺寸和重量予以選擇 
（來源：DROPS）
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5 固定工具>5 公斤/11 磅

專為重負載使用而設計並製造的專用工具和掌上型機械已得到廣泛使用。

 − 在設備可能會墜落到底層的情況下，所有對重型工具和掌上型機械的使用都應經
過風險評估。

 − 所有在高空使用的重型工具和掌上型機械在使用時和運輸時都應加以固定，以防
跌落。

 − 工具和機械的固定點應該在工作場址的上方，理想情況下應該使用一個錨點來固
定。

 − 重量超過2 公斤的工具不應固定在身上；請將它們固定在錨點上。

 − 工具上的連接點/裝置應記錄在文件中，所有固定索應按照製造商的建議進行檢
查。

 − 固定索應盡可能短，以減少衝擊負載的影響。

 − 吸能安全索和繫繩的拉伸可能會超出安全計算範圍或下落距離，因此，根據工作
環境，高空的重型工具上應使用固定式安全索。

 − 只有經過認證的起重設備才能用作固定裝置（在適當時）。

 − 在高空使用的工具應進行登記，以確保沒有遺漏任何東西。

不應對用於高空使用的專用工具及其固位元件進行修改。 使用非專用或經修改的工具或替
代的固位附件可能會損害完整性。

圖4： 多種工具和掌上型機械專為高空重負載作業提供（來源：DROPS）
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6 高空作業用工具櫃/箱

用於高空作業的工具櫃現在可以在許多設施上方便地獲得和使用 對高空使用的工具進行
妥善記錄、固定和控制，有助於清除工作場址上不必要的墜落物。

 − 所有工具都應適於高空使用，並且它們應該有被記錄在案的連接點。

 − 所有工具應充分地固定在工具櫃和工具箱內，以防止在運輸過程中或在渦輪運轉
後（就地 留在機艙內的情況下）發生鬆動。

 − 將工具水準放在抽屜內，請勿垂直掛在櫥櫃裡。

 − 工具櫃和工具箱的位置應遠離任何艙口/開口。

 − 除了必要的工具外，工具櫃和工具箱應該配備足夠的工具系固用具。

 − 每個工具櫃都要有一份經過認證的、可追溯的物品清單，並且要上鎖，並指定一
個人負責該工具櫃。

 − 負責人員應登記所有取下的工具並將其放回工具櫃。

 − 每次輪班結束時，應檢查工具櫃內的物品以及正在使用的工具的登記表。

表格1： 典型高空作業工具登記表 （來源：DROPS）

核對取出工具 檢核返還工具

日期 工具/設備
描述

姓名 授權人 
（區域主管）

時間 日期 工具/設備
描述

姓名 授權人 
（區域主管）

時間
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圖5： 用於高空作業的工具櫃現在可以在許多設施上方便地獲得和使用
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7 固定其他可擕式設備

事故報告稱，已經有數起諸如無線電、氣體探測器和數碼相機等可擕式設備從高空墜落的
事故發生。

 − 所有使用的可擕式設備如有墜落至底層的風險，應對其進行固定以防墜落。

 − 便攜袋應始終用以攜帶無線電和沒有認證固定點的任何其他可擕式設備。

 − 袋上的鎖應該有雙重固定機制，以防止意外開啟。

 − 不應使用旋轉180º時會讓設備脫離的皮帶扣。

 − 有按扣的皮帶不適合於高空固定設備。

 − 可擕式設備上的電池室及電池蓋應加以固定，以防內部元件墜落。

記住，即使是小件物品從極高處墜落也會造成傷害和損害。

確保所有個人設備（理貨簿、鋼筆、卡池、照相機、水瓶等）都固定在扣緊的口袋或便攜
袋中。

如果某件物品並非任務所需，請勿將其放在高處 – 將它留在地面上。

圖6： 所使用的可擕式設備應確保不受設備墜落風險的影響
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8 固定設備和零件

除工具外，還有大量墜落物事故的起因是那些在高處鬆動或被棄置的物品（如螺帽、螺
栓、螺絲、銷釘、用過或更換的零件和元件等），修理和維護之後尤其如此。

請將每一件帶往高處的物品都視為潛在的墜落物來考慮 – 並確保所有的材料在工作完成
時從工作場址中清理乾淨。

 − 所有在高空進行的修理和維護工作都應該進行風險評估。

 − 製作一份所有將被帶上高處的物品的清單。

 − 確保在高空使用的所有設備、零件和材料得到固定以防墜落。

 − 較小的零件應儲存在合適的儲存盒、儲存袋等容器中。

 − 格柵和周邊擋板的縫隙應被覆以合適的護墊或護網。

 − 工作完成後，應進行最終檢查和物品清點，以確保沒有工具、設備或材料遺留在
高處。

圖7： 格柵和縫隙應被覆以合適的護墊或護網
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9 行動高架工作平臺

在行動高架工作平臺(MEWP)上進行作業時，鬆動的工具、設備和其他物品存在墜落的風
險。

確保平臺不堵塞，並考慮在進行高空作業時安裝用以封閉裝置的合適方法。

 − 確保工作平臺上沒有不必要的物品，所有控制裝置不受設備或工具的阻礙。

 − 理想情況下，所有設備應保持在周邊擋板高度以下，並在上升、位於操作高度和
下降時固定在平臺上。

 − 較小的工具和零件應妥善儲存在適當的容器或工具袋中。

 − 在上升和下降過程中，設備不應伸出護欄。

 − 應在平臺護欄周圍安裝保護遮板，遮板的設計須適合作業和環境的要求。

 − 清點所有材料，確保沒有工具、設備或其他物品遺留在高處。

圖8： 確保 MEWP 不堵塞，並考慮在進行高空作業時安裝用以封閉裝置的合適方法。
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10 起重設備和吊索屬具

所有起重設備和吊索屬具必須符合國家法規和統一標準。

下列設備（器具和配件）應被視為懸掛式用具，並應記錄在起重設備登記表上，並定期檢
查：

 − 夾梁板；

 − 鏈式起重機；

 − 起重機吊鉤；

 − 索具鉤；

 − 合成環索；

 − 吊貨索網，以及

 − 鋼索。

所有用於吊裝、起重或懸掛此等物品的起重設備的完整登記表，應可用於記錄所有起重設備
及其認證狀態的資料，包括標識(ID)編號、工作負載限制(WLL)和入役日期。 登記表應包括
吊索、鉤環、系纜環板、滑動游梁、起重機、提絲、起重屬具或裝置。

務必要把所有這些項目納入任何墜落物調查和檢查管理系統。 檢查標準可能包括：

 − 檢查懸掛設備的佈置是否符合吊裝和起重的良好實踐。

 − 檢查認證和測試憑證。

 − 檢查部件的一般狀況（疲勞、腐蝕、衝擊或其他形式的損壞）。

 − 檢查設備的應用情況（尺寸和安裝正確）。

 − 檢查所有的鉤環是否得到妥善固定（開口銷/開尾銷）。

在使用時，應設計諸如腳手架、工作平臺和平板架等臨時通路並進行檢查，以確認設計和建
造是否妥當，以及是否適合計劃中的人員和設備負載。

當風險評估顯示有人員或材料從工作平臺上墜下的危險時，工作平臺應配備扶手、安全門/
屏障及周邊擋板。

當風險評估表明在這些平臺上進行作業的人員應使用防墜落設備時，防墜落設備應妥善安裝
在適當的位置且可被識別。
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圖9： 夾具選擇不佳的自製吊裝裝置（來源：DROPS）
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11 鉤環的正確使用

鉤環用於起重和靜態懸掛系統，作為連接鋼索、鏈條和其他附件的可拆卸聯繫。

近年來，美國和歐洲當局一致認為，在描述吊鉤、吊索、鉤環等物品的承載能力時，WLL
應取代安全作業負載(SWL)。WLL將始終由製造商指定。

WLL的一般定義為： 一般情況下，順著產品的中心線施加拉力時，產品被授權支援的最大
品質或力，除非另有說明。

圖10： 鉤環的WLL由製造商指定

在側向負載無法避免的情況下，應考慮降低係數。 始終參考和遵守製造商的指導或技術
資料表。

鉤環有多種形狀，正確的類型應用於相應的作業/應用。

 − 鉤環應得到單獨標識，並有足夠的WLL和最新的、經認證和核准的檢查記錄。 使
用彩色編碼後檢查之處，其位置應該是正確的。

 − 4部件型鉤環（安全螺栓式）應配備兩道防護：螺帽和不銹鋼開口銷/開尾銷。

 − 開口銷/開尾銷的尺寸應正確無誤，並充分展開，以防止它們被擊出或造成傷害。

 − 起重時不應使用楔栓、安全銷或髮卡形夾，因為它們可能會被擊出或造成鉤掛。

 − 2部件型鉤環（螺旋銷或圓銷式）不應用於永久懸掛或在負載時銷釘會轉動並旋鬆
的任何應用中。

 − 鉤環只能用於其預定的用途和方式。

 − 使用者應熟悉適用的限制和使用指南（務必參考製造商的資料表）。

 − 鉤環的設計目的是在空心環的底部支撐負載，並使鉤環螺栓均勻受力。

 − 如果鉤環須承受來自其他位置的負載，在使用時應考慮到這一點，因為這樣會減
少其承載能力。

 − 點負載不可避免的情況下，須確保負載置中；必要時，用填充物將負載集中在鉤
環螺栓上。

 − 請勿讓鉤環銷承載鉤環銷，詳細資訊請參閱製造商指南。
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 − 有些鉤環不允許承受側向負載，應始終予以避免。 （側向負載會降低WLL係數 
（請見圖9））。 在一定程度的側向負載不可避免的情況下，應始終遵循製造商的
指導。

 − 在使用平吊索時，應考慮將吊索鉤環的吊索WLL維持在100%，並讓吊索纖維內部
實現更均勻的負載分佈。 應考慮是否可以更換起重配件，以消除有必要時須在高
空卸下鉤環的需要，例如是否可以換用系留鉤。

並非所有的鉤環都可以承受側向負載，例如吊索鉤環。

有關負載和操作限制，請務必參閱製造商的技術資料表。

開口銷/開尾銷的長度應正確無誤。

確保銷釘正確展開（請見圖10），以降低鉤掛和受傷的風險。

圖11： 確保銷釘正確展開，以降低鉤掛和受傷的風險
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12 滑輪和開口滑車

 − 滑車應該在頂部附件和軸上有兩道整合式防護，即主要固定（鍛造式、機械加工式、
螺紋式）和輔助固位（開口銷、鎖定纜）。

 − 如果中心銷發生故障，側板應包含/圍繞/捕捉滑輪，並線上纜跳出滑輪時將其接住。

 − 滑輪滑車的懸掛只應使用4部件型鉤環（環弓、銷釘、螺帽和開口銷）。

 − 所有的滑車和懸掛鉤環都應標明ID號和額定負載。

 − 所有可拆卸的護帽、護罩和護蓋都應包括輔助固位，或在不可能進行輔助固位的情況
下進行安全固定。

 − 應制訂備有文件記錄的維護計劃。 要求有稱職人員定期檢查滑車、鉤環和吊耳。

 − 應根據稱職人員的要求或製造商的建議拆除滑車，至少每五年拆除一次。

在安裝、操作、檢查和維護時，務必參考公司的索具和起重指南以及製造商的建議。

主要固定和輔助固位是保證滑輪和開口滑車在高空保持完整性的主要考慮因素。

將有效的使用和頻繁的檢查、維護和認證相結合，可以預防墜落物事故。

安全固定是一種減輕措施，應予以安裝以對評估的風險作出特定應對。

通常，附加安全固定的目的是在安裝/過渡期間阻止滑車的墜落，特別是在移除安裝輔助固位
裝置時。

重要的是在對安全固定的選擇和評級時應考慮滑車的重量、衝擊負載（跌落能量）和擺動。

由於所涉及的力非常大，因此為滑車在承受負載時可能發生的懸掛失效建立安全固定措施是
不現實的。 因此，必須嚴格遵守所有索具、吊裝和起重程序。
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圖12： 裝有安全固定裝置的開口滑輪

安裝安全固定裝置以阻止由於操作超載或災難性損壞而導致的滑車裝置墜落是不切實際的。

 − 安全固定吊索應該從滑車固定到一個獨立的錨點上。

 − 安全固定吊索、附件和錨點的安全應得到認證，並清楚地顯示WLL。

 − 安全固定吊索應盡可能短，以最大限度減少衝擊負載，且不應干擾滑車的效能、 
操作、運動或維護。

 − 僅應使用4部件型鉤環（環弓、銷釘、螺帽和開口銷）來連接安全固定吊索。

 − 安全固定吊索應經過例行檢查和認證。
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13 合成吊貨索網

吊網或纖維吊索被用於多種應用，其重量輕、強度低、表面柔軟、柔韌性好、通用性強、
成本低、使用方便、耐水及其他試劑，這些優點已得到證明。

然而，它們在動態的腐蝕性環境中容易受損，因此它們的使用應經過仔細評估和管理。

圖13： 吊網或纖維吊索被用在被證明它們能發揮優勢的地方（來源：DROPS）

 − 在使用任何合成起重設備之前，確保有適宜的起重計劃，並且所有待使用的設備
都經過認證和核准。

 − 無保護的吊索不應該與叉車共同使用（貨叉往往會切割承受負載時的吊索）。

 − 最大限度減少與紫外線輻射、化學品和海水的接觸，因為這會影響合成吊索的完
整性。

 − 請勿在地板或磨蝕性表面上拖拉吊索，也請勿在負載物掛在吊索上時在負載物下
拉動吊索。

 − 確保吊索不接觸負載上的尖銳邊緣。

 − 確保吊索不受負載、吊鉤或任何附件的限制、捆紮或擠壓。

 − 在使用前後徹底檢查吊索和屬具。 須尋找的缺陷包括：打結；扭曲；裂縫；撕
裂；縫合破裂；吊索標識缺失或無法識別；燒痕；過度磨損等。

 − 有關進一步資訊，請務必參考製造商的技術資料表。

安全係數：WLL和吊貨索網的斷裂負載限值之比為7。
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14 鋼索

在選擇鋼絲吊索時，須考慮三個特性： 強度；耐疲勞，和耐磨損。

由於吊索的利用是透過連續工作實現的，其極限強度會隨著時間的推移而降低。 這一點
應在吊索WLL選擇過程中加以考慮。

疲勞通常是由於鋼索上個別鋼絲的小裂紋擴大而導致的。 在重複應用的過程中，形狀出
現小半徑彎曲，這種情況就會發生。 確保彎曲度不超過製造商的建議。

直徑較小的鋼絲比尺寸較大的鋼絲更柔韌，但易受磨損。 確保在選擇吊索時考慮到磨損
和疲勞因素。

 − 在惡劣和腐蝕性環境下，應考慮鍍鋅鋼索。

 − 鋼絲吊索（像所有起重設備一樣）在每次使用前都應得到目視檢查，檢查鋼絲及
其「繩束」的狀況。

 − 如果一股鋼索上有五根鋼絲，或一根鋼索上有10根鋼絲損壞，則應停止使用。

 − 吊索應有獨特標識，並在套圈或永久性標籤上印上或蓋上不可消除的WLL。

 − 還應檢查吊索端附件，檢視是否有可能導致吊索不安全的損傷。

圖14： 鋼索元件（來源：DROPS）
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15 環首螺栓和環首螺帽

環首螺栓是起重設備中最常用的一種，特別常用於裝配和維護。 它們在操作上有局限性，
頻繁誤用會導致嚴重的事故。

 − 環首螺栓應具有足夠的WLL，使用須經過認證和核准（即指定的顏色編碼）。

 − 環首螺栓應該僅用於預定用途。

 − 使用者應熟悉所有適用的限制和應用指南。

 − 使用前應適當擰緊環首螺栓。

 − 使用後應取下環首螺栓，使用過它們的設備上的螺紋應得到保留和保護。

普通環首螺栓 Dynamo 環首螺栓 凸緣環首螺栓 旋轉吊環螺栓

圖15: 環首螺栓是起重設備中最常用的一種

平型和發電機型僅適用於垂直起重。

帶肩/帶緣機械環首螺栓可用於製造商規定限制內的非垂直起吊。 有關負載和操作限制，請
務必參閱製造商的技術資料表。 有關進一步的詳細資訊，請參閱公司的索具和起重指南。
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16 吊鉤

起重吊鉤應始終配備安全裝置，以防負載脫鉤。

標準裝置是一個彈簧安全夾，用來閉合吊鉤喉部。 對於許多應用來說，這是非常合適的。 
然而，當繩索鬆弛並從閂鎖上滑落時，安全閂可能會失效。 為了克服這個問題，可以使用
一系列的「鎖緊」鉤。

 − 吊鉤僅應被稱職人員所選擇使用，該人員須對利用吊鉤的應用和環境有足夠瞭解。

 − 吊鉤應該安裝閂鎖以連接喉部開口，防止吊索或屬具意外脫落。

 − 閂鎖的設計應能在鬆弛條件下讓此類物品保持原位。

 − 在每次起吊前，檢查安全閂的完整性和吊鉤元件（閂鎖、轉環、把手等）上的所有
輔助固位裝置。

 − 沒有閂鎖的吊鉤可以用於特殊的應用，因為閂鎖會干擾吊鉤的正常使用。

Clevis, spring clip
locking

Clevis, self-locking
(top trigger)

Swivel, self-locking
(side trigger)

U形鉤，彈簧夾
鎖定

U形鉤，自鎖定
（頂部觸發器）

旋轉吊鉤，自鎖定
（側面觸發器）

圖16： 起重吊鉤應始終配備安全裝置，以防負載脫鉤

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100



G+/DROPS離岸風力發電可靠固定手冊

27

17 懸吊軟管和輔助環路管線

固定懸吊軟管，特別是負載軟管，存在安全問題。使用夾子和鏈條已證明不能令人滿意。

夾具有許多部件，它們本身就構成了鉤住物體或使其墜落的風險。

位置不正確的夾具和鏈環如過長，會導致破裂/爆裂和軟管脫落。

懸吊液壓軟管是另一個值得關注的領域，同樣值得關注的還有較長的懸掛式空氣軟管。

注意： 請勿將不同製造商的系統/部件混合搭配，因為這會導致嚴重的故障。

 − 應遵循設備製造商的安裝指示和技術說明。

 − 用於起重或固定的軟管和夾具應與軟管相容。

 − 除非是專門為此設計的，否則用於確保安全起吊和搬運的吊眼或夾具絕不能用作
安全夾具。

 − 安全固定應連接到軟管上標有「在此處連接安全夾」的位置並妥善固定。

 − 安全鏈應盡可能短，並盡可能接近垂直地安裝，以防承受跌落能量和鐘擺效應。

 − 軟管的固定系統應被記錄在案並可追溯。

 − 軟管的安全裝置應設計成能夠承受爆裂軟管所產生的最大負載。

 − 對於懸掛式液壓和空氣軟管，在軟管/接頭失效的情況下，尺寸適中、對應工作壓
力等級的線纜套會是有效的防墜落裝置。

 − 對於懸掛式無支撐的電纜，電纜套是合適的防墜落裝置。

 − 對於包含聚合物材料的限制物，應歸檔記錄所需的耐磨損撕裂、耐化學品、耐高
溫和耐紫外線輻射能力。

 − 固定裝置應按照起重配件的規範進行檢查和標識。

 − 除了正確的安裝指示外，使用者手冊/維護指示應包含必要的固定裝置維護和檢查
指南。

 − 在使用Hammerlock接鏈環的地方，請確保由稱職人員選擇和安裝合適的等級。
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圖17： 懸吊軟管和輔助環路管線存在安全問題（來源：DROPS）
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18 系纜環板和吊眼

系纜環板是一種常見的錨點/連接點，用於將負載連接到起重器具上。 它們通常用在建築
鋼製品、貨物運輸裝置以及分佈梁和起重架等物品上。

系纜環板是一種工程裝置，其設計目的是適應與系纜環板的設計負載相適應的鉤環銷。

其他吊耳，如吊環，在某些地方或檔案中也可稱為系纜環板，而系纜環板也可稱為吊耳。

Welded pad Eye

Welded pad Eye

PLATE

CHEEK
PLATE

PULL PLANE

Recessed Lifting Eye

Plate Mount pad Eye Recessed Lifting Eye

Welded pad Eye焊接式眼板 嵌入式吊耳 焊接式眼板

圖18： 用於連接載貨和起重器具的系纜環板

 − 沒有設計出處、焰板切割或鑽孔技術不佳的系纜環板應被判定不合格，並立即停
止使用。

 − 永久安裝在高處的系纜環板應顯示ID/標籤號和與物品鄰接的WLL，並在利用系纜
環板作為錨點/連接點的設備正常工作位置上清晰可見。

 − 應安裝系纜環板，使拉力線始終在系纜環板的平面內。

 − 環板平面的拉出（側拉）是受限的，只能用適當的技術資料來確定設計極限。

 − 僅使用尺寸正確的鉤環與系纜環板連接。

 − 頻繁的目視檢查和常規非損毀性試驗(NDT)檢查應按照現行規範和起重程序進行。

 − 確保所有的吊眼凹處都沒有碎屑，以免物品鬆動，並防止腐蝕和損壞。
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19 專用起重配件

一系列的起重配件被應用於整個行業。 這些配件中的一部分可能只適用於在溫和環境下
的底層起吊，例如空間受限且因為廠房大而間隙有限的機艙內。

操作中選擇錯誤的配件可能會導致事故。

圖19： 專用起重架（偏航齒輪電機和偏航卡尺）
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圖20： 專用起重袋（工具箱和液壓節油缸蓄壓器）

 − 只使用經過核准、測試和認證的起重配件。

 − 只使用用於其計劃用途的起重配件。

 − 確保所有閉合指示裝置每天都經過檢查和功能測試。

 − 在每次使用前檢查所有的起重配件是否有磨損和缺陷。

 − 有關相容配件的詳細資訊，請參閱「起重計劃」。

 − 在進行任何起吊之前，所有連接到起重配件和被起吊的負載上的固定夾和零件都
應該得到妥善緊固和檢查。

 − 只有接受過專用起重配件使用訓練的人員才能裝配這種設備。
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20 鏈式起重機

鏈條是一種耐用、靈活的產品，廣泛應用於各種工業吊裝設備。

它不會扭結或捲曲，並有良好的減震效能。 它的重量較重，難以移動和安裝，所以在起
重總成上使用時通常其長度較短。

 − 起重機僅應被稱職人員所選擇、使用和維護，該人員須對使用起重機的應用和環
境有足夠瞭解。

 − 起重機只應安裝在經過認證的梁/滑軌或錨點上，後者經認證應符合起重機的WLL
和起重機總成的重量。

 − 所有的滑軌/梁系統都應該在任何時候都安裝有足夠的強度和尺寸的端部止動裝
置，以防止任何起重機總成脫離端部。

 − 永久安裝的起重機應被收錄在DROPS登記表上，詳細說明所有部件、緊固件、輔助
固位特性和安全固定裝置（如有安裝）。

 − 未經有關當局核准，不得使用鏈式起重機作長時間懸掛。

 − 鏈式起重機的檢查和維護應符合製造商的建議和法規要求。

 − 鏈鬥、鏈條和滑車吊鏈袋應受到保護使其不受潛在有害或腐蝕性物質的污染。

 − 鏈鬥總成應得到經常性檢查，以確保所有緊固件的固定。

 − 鏈條應按照製造商的說明進行潤滑，特別是在腐蝕性環境中使用時。

手動鏈式起吊設備 電動滑輪橫樑鏈式起吊設備 BOP 鏈式起吊設備

圖21： 鏈條用於各種工業吊裝設備

如果出現下列情況，應停止使用鋼鏈：

 − 裂紋、斷裂、過度磨損、缺口或鑿痕。

 − 鏈環或組件拉伸、彎曲、扭曲或變形。

 − 熱損傷或焊接飛濺的跡象。

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100



G+/DROPS離岸風力發電可靠固定手冊

33

 − 過多的點蝕或腐蝕。

 − 鏈條或元件缺乏任意鉸接（連結）的能力。

 − 其他使得對鏈條或其執行的持久完整性產生懷疑的情況。

一般來說，如果一段鏈條較之其嶄新的時候長3%，就會超出原始設備製造商(OEM)的使
用建議，應予以停止使用。
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21 格柵、艙口、艙門和檢修口

許多建築和可運輸設備擁有格柵、艙口、艙門和檢修口。

這些可能受到振動和環境負載的影響，可能導致完整性故障和墜落物事故。

目前，將格柵固定在底層結構或框架上有多種不同的方法。

由於緊固件的振動以及在閉鎖上有缺陷，發生了許多格柵鬆動或格柵鬆動/缺失，或是艙
口、艙門和檢修口無意間脫離的事故

21.1 格柵

 − 應用不因振動或負載而鬆動的緊固件將格柵充分固定在底層建築上。

 − 建議透過螺栓或螺紋連接進行緊固，並且應該對螺帽進行輔助固位。

 − 緊固夾應由盡可能少的零件組成。

 − 格柵中的開口面積不應超過1 500 mm2。

 − 如果透過焊接將格柵切割並重新安裝，則應將接觸表面磨平以移除鍍鋅層，並在
焊接前確保鋼質表面清潔。

 − 負載和格柵支撐跨度應在製造商建議的要求的職責範圍內。

艙口和檢修口由於固定、使用不妥當，缺乏檢查或維護以及普遍缺乏意識而造成墜落物危
險。

圖22： 將格柵固定在底層結構或框架上有多種不同的方法
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21.2 艙口、艙門和檢修口：

 − 避免使用重力銷和環形鉸鏈，因為這些可能會脫離。

 − 確保所有的艙口，艙門和檢修口採用輔助固位進行正確的安裝和固定。

 − 應檢查滑門和滑道/軌道上的門是否有腐蝕、是否清潔，並檢查所有滾子元件的狀
況和安全性。

 − 定期檢查鉸鏈和吊耳是否有腐蝕和磨損。

 − 為了進一步降低風險，評估安全固定線的要求，以提供額外的安全性。

圖23： 確保所有艙口、艙門和檢修口的安裝和固定無誤
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22 管道和設備導孔

在管線或設備導孔處，由於遺失覆蓋物或屏障而導致物體墜落的情況並不少見。

圖24： 所有管道和設備導孔都應配備周邊擋板，覆蓋面積應盡可能大

 − 甲板和格柵上的所有管道和設備都應配有周邊擋板，覆蓋面積應盡可能大。

 − 可以使用帆布或包覆材料。 在有設備需要定期維修的地方，或在整改活動中物體
墜落風險增加的地方，這一點尤為重要。

22.1 管夾

管夾容易受振動和腐蝕，導致元件和管道結構鬆動、受損和脫落。

確保所有管夾得到定期檢查，檢視是否有疲勞、腐蝕、元件缺失（支架、螺栓、鎖線、鎖
片墊圈）。

只要有可能，即確保使用的是適當的工程管夾。
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圖25： 應使用適當的工程管夾
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23 護欄

觀察到護欄存在可能導致墜落物的重大缺陷，特別是可折疊和可移動的模組類型。

 − 護欄的設計在功能上應針對它們要予以固定的區域， 如安全網應按要求安裝（如在
中層裝載區附近）。

 − 護欄不應該有影響其功能或強度的變形或裂縫。

 − 應該始終有將模組護欄插入所提供的袋中，並使用銷釘或貫穿螺栓憑藉適當的主要固
定和輔助固位將其固定的可能性。

 − 在安裝處，可拆卸的安全銷應該連接上安全固定裝置。

 − 不建議在永久性護欄上使用定位螺絲。

 − 應定期檢查可折疊和可移動護欄的護欄和連接點，以維持足夠的安全性和功能性。

 − 安全屏障和護網系統可用於減少物品落入護欄的可能性。 這些應做到材料合適， 
包含適當的固定功能，並按照製造商的建議進行安裝和維護。

 − 在安裝階段應特別注意護欄的裝配，以確保沒有螺栓和工具等墜落物的風險。

固定式和模組化護欄以及周邊擋板的設計和安裝應符合相關的國家法規和建議的行業慣例。

然而，在周邊擋板中斷的地方（例如模組之間、樓梯口周圍、臺階等），需要特別警惕。

圖26：護欄的設計在功能上應針對它們應針對它們要予以固定的區域（第一張圖片 
來源：DROPS）
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24 周邊擋板

經常觀察到周邊擋板缺失或安裝不正確。 很多時候，周邊擋板的底部和甲板之間的間隙
超過要求。 同樣地，在周邊擋板中斷的地方，擋板節段之間的間隙可能超過行業建議。

 − 周邊擋板必須滿足 EN ISO 14122 – Safety of machinery 的要求。

 − 甲板、舷梯和平臺的周邊擋板至少要有100 mm高。

 − 甲板或格柵與周邊擋板之間的間隙不得超過10 mm。

臨時拆除護欄時，檢查表內容應包括根據適用的規則和條例重新安裝周邊擋板。

圖27： 在設計和安裝周邊擋板時，務必參考相關的規範、標準和建議
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25 擺動擋板

人們發現，許多擺動擋板的鉸鏈既沒有必要的材料品質，也沒有足夠的設計強度來長期發
揮其預期的功能。 許多較舊的擋板也缺少整合式周邊擋板。

 − 只要有可能，鉸鏈應該構成擋板的一個整體部分 – 也就是說，它們應該焊接在擋
板上。

 − 可拆卸的擋板鉸鏈銷應安裝輔助固位裝置，如開口銷。

 − 擋板應向內開啟/擺動，朝向平臺或甲板。

 − 擋板的強度應與周圍的護欄相同。

 − 擋板應得到固定，防止脫落。

 − 擋板應設計成可自動歸位，並保持關閉位置。

 − 應考慮使用鎖閂，使擋板能被鎖緊在關閉位置。

 − 只要有可能，周邊擋板就應整合在擋板上。

 − 應定期檢查和維護擺動擋板，以確保其功能正常。

圖28： 擺動擋板（來源：DROPS）
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26 梯子

工作場址內梯子的安全使用受適用於特定區域的高空作業規範、標準和法規的限制。

但是，已發現許多梯子和安全籠架因與行動設備碰撞而損壞的案例。 此外， 還在安全籠
架中發現裂縫，尤其是在吊桿上，導致出現墜落物事故。

 − 應對梯子進行定期檢查。

 − 應對安全樓梯平臺或休息平臺進行定期檢查，檢視是否有鬆散的物品，並檢查所
有的艙門、艙口、可移動的軌道和格柵，以確保所有的緊固件都是固定到位的。

 − 應定期檢查安裝在梯子上的防墜落裝置是否有損壞/鬆動的附件。

 − 對於任何損壞和變形都應儘快報告並修正。

 − 只要有可能，應避免上下梯子時攜帶工具。

 − 如果在爬梯中需要攜帶工具，那麼所有工具都應該系在個人身上，使用合適的工
具系固設備（工具索、皮帶等）來防止工具鬆動和掉落。

 − 上下梯子時，攜帶手機和收音機是習慣作法；這些物品應在袋子中充分固定，並
在每次爬梯前檢查固定方法（如尼龍搭扣）的完整性。

 − 爬梯時透過的任何平臺艙口都應在之後關閉。

當在風力渦輪發電機(WTG)內上下梯子時，要考慮個人的工具和設備在通過平臺艙口和塔
段部分的間隙時可能被卡住的可能性，因為這可能會導致物品墜落。

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100



G+/DROPS離岸風力發電可靠固定手冊

42

圖29： 已發現許多梯子和安全籠架因與行動設備碰撞而損壞的案例。 此外， 還在安全
籠架中發現裂縫，尤其是在吊桿上，導致出現墜落物事故
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27 標識

理想情況下，標識應直接畫在建築上。 如果不可能做到這一點，則確保緊固件包括適當
的主要固定和輔助固位。

 − 標識應該用螺絲或螺栓固定在支架上，或在合適的標識方塊內。

 − 在底層材料允許的情況下，標識方塊應使用貫穿螺栓連接。

 − 用於連接支架和建築的緊固件應安裝輔助固位裝置。

圖30： 理想情況下，標識應直接畫在建築上
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28 照明裝置

許多照明裝置，如泛光燈、燈具和導航燈，它們安裝在高處時，沒有足夠的安全措施防止
其墜落或與行動設備碰撞。

 − 照明裝置的位置應避免與行動設備/載貨發生碰撞或鉤掛。

 − 照明器材和支架應安裝輔助固位裝置。 用於將支架安裝到建築的螺栓應有輔助固
位，而連接支架應該有導孔來固定安全導線。

 − 安全固定裝置的連接點應整合在器材的的兩端。

 − 如果燈具安裝在高處，且經評估有故障風險，則應安裝安全網，特別是當有多個
元件被確定為潛在的墜落物時。

 − 連接點和固定裝置的強度應根據相關的跌落能量進行評估。

 − 對於新安裝工作，或在現有設備上安裝固定裝置時，應提供最新的使用者手冊，
附帶正確安裝加固裝置和安全固定裝置的指導，並對加固裝置和安全固定裝置進
行必要的維護和檢查。

 − 交換燈泡、燈罩和燈具附件元件軌道的艙口應該用金屬絲鉸接或固定在外殼上，
並能夠在閉合的位置進行妥善固定。

 − 燈罩應有鉸接或有內部安全線。
 − 燈具罩應該有鋼鉸鏈，可以連接在任意一側。
 − 電氣連接的艙口蓋不應完全拆卸。
 − 在現有的、類型較舊的器材上，應使用不銹鋼綁帶或鍍鋅穿孔鋼帶進行固

定。
 − 電池組應裝有安全固定裝置。

 − 應避免使用塑膠元件，因為隨著時間的推移，它們會被紫外線輻射削弱。

 − 不建議使用帶有螺栓連接滑槽的導航燈。

 − 在高空使用的任何臨時或工作燈應被適當固定。

圖31： 安裝在高處的照明裝置應得到妥善固定，防止其墜落或與行動設備碰撞
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29 閉路電視攝像機

閉路電視攝像機受動態力影響，尤其是撞到突出物 鏡頭蓋、雨刷和電機經常由於碰撞或附件
鬆動而失靈。

 − 應對閉路電視攝像機的位置進行評估，以防止接觸行動設備/負載帶來的風險。

 − 當攝像機有被行動設備/負載撞擊的危險時，應該用加固的籠子加以保護，或者在建
築上安裝安全線。

 − 閉路電視攝像機（整合式解決方案）：

 − 固定裝置的連接點應構成攝像機外殼和支架的一個完整部分。

 − 閉路電視攝像機（非整合式解決方案）：

 − 當連接點沒有整合到攝像機零件中時，可以在攝像機外殼周圍安裝特殊夾具，
作為連接點。

 − 攝像機外殼和電動雲台應該安裝在支架和建築上，並使用適當的鎖固連接 
螺栓。

 − 應在攝像機的外殼上安裝兩個獨立的屏障，即電動雲台、雨刷電機和鏡頭蓋。

 − 連接點和固定裝置的計算應可行，與相關的跌落能量有關。

 − 對於新安裝工作或在現有設備上安裝固定裝置時，應提供使用者手冊或維護說明。  
說明書還應包括固定裝置。

圖32： 閉路電視攝像機受動態力影響，尤其是撞到突出物
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30 起重機臂攝像機和旋轉泛光燈

起重機臂上的旋轉設備容易受到相當大的衝擊負載、振動和循環運動因素的影響，如果不
加以控制，可能會導致樞軸固定件的疲勞和失效。

 − 起重機臂攝像機和泛光燈應該有兩個獨立的屏障。 不必要的照明應被移除安裝。

 − 用於將起重機臂攝像機/泛光燈連接到支架和建築上的螺栓應安裝輔助固位裝置。

 − 安全線/鏈條的連接點應是攝像機/泛光燈外殼的一個完整部分。或者，也可以在
相機外殼周圍安裝特殊夾具。

 − 在安全連接到起重機臂結構之前，安全線應從攝像機外殼穿過攝像機支架，然後
穿過連接支架。

 − 在泛光燈上，玻璃框和任何保護籠都應該用鉸鏈或其他方式固定。

 − 對於連接點和固定裝置，有關相關跌落能量的計算應可用。

 − 對於新安裝工作，或在現有設備上安裝固定裝置時，應提供最新的使用者手冊或
維護說明。

起重機臂攝像機和泛光燈固定裝置以及資料應定期檢查，以確定是否有任何疲勞、腐蝕或
鬆動的附件。

樞軸螺栓和所有連接托架也應包括在檢查程序中，特別注意主臂結構的主要固定和/或樞
軸裝置的品質和設計。
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圖33： 起重機臂攝像機和旋轉泛光燈（來源：DROPS）
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31 接線/控制盒/櫃

已發現的一些危險因素與接線/控制盒/櫃的位置不正確、安裝/緊固有缺陷以及艙口、 
艙門和艙蓋的固定不充分有關。

本指南包括永久安裝的設備以及行動設備，如滑軌設備上的控制盒。

 − 接線盒和接線櫃應放置在不會造成鉤掛危險或阻塞通道、疏散路線或行動設備的
地方。

 − 安裝/緊固的類型和設計應考慮算得的負載和已知的潛在外部應力因素。

 − 鉸鏈式艙口/門應被固定以防意外脫離，鎖定裝置應有兩個屏障以防開啟。

 − 高空機械上可拆卸的大型艙口，檢查艙口應用鋼絲/鏈條固定。

 − 護蓋應該用固定/鎖緊的螺絲固定，以防止擰鬆，或者用內部的鋼絲或鏈條進行固
定。

 − 緊固裝置的設計應支援相關負載，包括鋼絲/鏈條。

確保所有鬆動的物品在日常維護後從接線盒中取出。

圖34： 接線/控制盒/櫃
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32 線纜槽和梯架

已經發現了許多在電纜槽（電工鋼）的接合處和緊固件中發現鬆動的螺帽和螺栓的實例，
其結果可能是振動和/或安裝錯誤。

 − 只有經過線纜支援系統供應商核准的螺栓連接才能用於緊固件和接合處。

 − 管夾應有足夠的螺絲連接，以實現功能鎖定。

 − 當將線纜支援系統連接到建築上時，應評估接觸腐蝕的風險，並在適當的地方考
慮絕緣。

 − 應能計算出連接點和必要的擰緊力。

 − 使用者手冊/使用說明應提供以下指導：

 − 正確的安裝，無論是在接合處還是屬具，以及

 − 面對電工鋼、螺栓和螺絲連接進行的必要的維護/重新緊固和檢查。

圖35： 線纜槽和梯架

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100



G+/DROPS離岸風力發電可靠固定手冊

50

33 天線、燈和感應器

通常，這些通訊和氣象儀器安裝在高處，暴露在持續的環境力中。 據報告，已經發生了
數起這樣的事件 – 這些物品或個別元件 – 脫落並墜下相當長的距離。

 − 應始終使用兩個U型螺栓緊固件或至少使用三個緊固件。

 − 所有的螺栓都應是貫穿螺栓 – 請勿使用定位螺絲。

 − 所有的緊固件和U型螺栓緊固件都應固定以防鬆動。

 − 所有重型天線都應額外安裝的安全固定裝置，如鋼絲或鏈條。

 − 拉線可以根據供應商的規格用於穩定。

 − 盡可能避免長鞭形天線；拉伸型天線可以作為一種選擇。

 − 玻璃絲鞭形天線每五年更換一次。

 − 所有設備和固定裝置都應有例行的預防性維護，其中包括供應商的建議和良好 
實踐。

只要有可能，確保所有感應器都位於發生機械故障時最不可能造成墜落物風險的區域。
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圖36： 天線、燈和感應器通常安裝在高處，且持續暴露在環境力中
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34 貨物運送裝置

已經發生了數起關於使用和分派貨物運送裝置(CCU)（集裝箱、籃子、儲罐等）的嚴重事
件。

 − 吊索應有必要的認證，完好無損，沒有扭曲或扭結，鉤環應配備螺帽和開口銷。

 − 檢查CCU的狀況。 吊耳、門、鉸鏈和鎖不應被過度腐蝕或損壞。

 − 檢查開口CCU上的排水孔是否清潔。

 − 確保門和艙口正確關閉。

 − 在集裝箱和籃子內的獲准負載物應妥善分配，並使用綁索環、綁索和網加以充分
固定。綁索不應與鋒利的邊緣接觸，需要時應使用邊緣保護。重物應放在底部。

 − 儲罐應該有經固定和密封的儲罐過渡艙和閥門。 所有連接的設備（格柵、護蓋、
蓋板等）應妥善固定。 不應超過允許的負載。

 − 在帶泵、儲罐、絞盤等附屬設備的CCU上，檢查以確保沒有設備突出機架。

 − 應確保CCU或其貨物上沒有鬆散的物體。 檢查所有的叉車袋，後者在頂部和所有
其他水準表面（如開放式裝置的各層，如氣瓶架）。

 − 確保所有的管螺紋保護器或端蓋/插頭安裝牢固。

 − 貨物應得到妥善固定，防止貨物在運輸過程中遺失。

關於貨物檢驗的良好實踐建議適用於所有後勤活動，特別是在內場運輸和回裝至岸上期
間。

按照規定的出站和回裝票據/標籤程序，將票據/標籤貼在CCU合適的位置。
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圖37： 須檢查是否可能會有墜落物的典型區域（來源：DROPS）

所有叉車袋、保險槓、框架構件、 
搬運和頂板

所有叉車袋、框架構件、艙口、格柵/
頂板、護帽和附件

所有叉車袋和框架構件 清理雪、冰或其他碎屑，因為它們會增
加重量，造成墜落物危險，並掩蓋其他

鬆散的物體
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35 氣罐的儲存

臨時儲存的氣罐通常用繩索或貨物帶固定，固定效果不佳。

 − 氣罐的儲存不應堵塞通道或逃生通道。

 − 氣罐應得到妥善儲存和固定。

 − 應對氣罐的儲存進行風險評估。

 − 臨時儲存的氣罐應用鏈條或織帶固定。

 − 臨時儲存在CCU內的氣罐仍須用CCU提供的鏈條、織帶或夾具固定。

 − 永久性儲貨架應配備固定支架/鏈條。

在儲存過程中，要始終保持所有氣瓶的妥善緊固。 這些頂部較重，很容易被推倒。

記住，惡劣的天氣條件會影響裝載和運輸過程中氣瓶架的完整性。務必要朝防撞護欄或遠
離走道的方向裝載半滿的氣瓶架。

圖38： 氣罐應儲存在通風良好的區域，並有清晰標識。 對它們進行吊裝應經過核准，並
裝在相容的包/吊索和可閉鎖的容器中
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36 貨架和排架

儲存材料和設備的貨架的設計經常不足以確保儲存的安全。

 − 確保在受控制的方式下允許臨時存放貨物，其中包括貨物類型、存放時間、存放
區域和內務管理。

 − 儲存不應妨礙對該區域的進入或撤出。

 − 確儲存放的材料不會妨礙應急設備的存取。

 − 儲存架和儲存區域的設計應確保設備不會意外跌落至較低層。

 − 最重的設備應該儲存在最低的位置。

 − 在行動裝置方面，臨時儲存空間/貨架應固定，而排架應裝有遮擋板和隔板或閘。 
排架理想情況下最好是封閉式的。

雖然必須考慮儲存在排架上的物品跌落的可能性，但始終要評估所有獨立式或壁掛式排架
的完整性、負載限制、穩定性和緊固性，以確保實現妥善的固定。

建議定期檢查排架系統或重型材料儲存是否有損壞、超載或疲勞的跡象。
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圖39： 儲存用貨架的設計應適當，以確保儲存的安全
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附件A
縮寫詞和字首縮略詞

CCU   貨物運送裝置

DROPS  墜落物預防方案

HSE  健康與安全執行局

ID  身份證明

ISO  國際標準組織

kg  千克

MEWP  行動高架工作平臺

mm  公釐

OEM  原始設備製造商

OSHA  職業安全與健康署

NDT  非損毀性試驗

SWL  安全工作負載

UV  紫外線

WTG  風力渦輪發電機

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100



ww

Energy Institute
61 New Cavendish Street
London W1G 7AR, UK

t: +44 (0) 20 7467 7100
f: +44 (0) 20 7255 1472
e: pubs@energyinst.org
www.energyinst.org

ISBN 978 1 78725 171 7
Registered Charity Number: 1097899

9781787251717

This document is issued with a single user licence to the EI registered subscriber: kharvey@energyinst.org. It has been issued as part of the EI Technical Partner membership of the Energy Institute.
IMPORTANT: This document is subject to a licence agreement issued by the Energy Institute, London, UK. It may only be used in accordance with the licence terms and conditions. It must not be forwarded to, or stored, or accessed by, any unauthorised user. Enquiries: e:pubs@energyinst.org t:
+44 (0)207 467 7100




