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SEMI S3-1211 (Reapproved 1017)E 
製程液體加熱系統安全基準

本安全基準由全球環境衛生安全技術委員會核准。此版本於 2017 年 5 月 16 日經全球稽核與評論小組

委員會同意後出版。於 2017 年 10 月可於 www.semiviews.org 及 www.semi.org 網站取得，先前版本為

2011 年 12 月發行。最初版本於 1991 年出版。 
E 此標準經修正校稿後以非分正式重新審核流程（normal reapproved process）其他方式核准。 

NOTICE: This translation is a REFERENCE COPY ONLY. If differences should exist between the English version 
and a translation in any other language, the English version is the official and authoritative version. 

注意：這個翻譯是一個參考版本。如果您在使用上，發現中文翻譯版本與英文原文版本產生任何差異或是

不確定之處，請務必參考英文原文版本，並以英文原文版本為主，英文原文版本屬於正式和權威的版本。 

備註：本安全基準中以「註」為標題的段落並非正式內容，不得以此修改或取代正式的安全基準。

備註：當條文中含有「應」的字眼，表示必須與此文件要求一致。若含有「可」、「建議」、「優先」、

「傾向」，或利用註與相關文件說明者，則不須完全依說明執行。

1  目的 

1.1  此份安全基準的目的是作為半導體及面板工業，在改變或維持製程液體溫度的加熱系統之設計及文件提

供最基本的一般安全考量。

1.2  此份安全基準提供數種方式（如表 1），達到製程液體加熱系統（PLHS）風險不超過等級「低」之風

險（風險等級定義於 SEMI S10 和 SEMI S14）的方法。然而，如何選用適切的方法，本安全基準並無一定

的標準。

1.2.1  此份安全基準為許多常見的製程液體加熱系統（PLHS）構造提供一個安全功能要求規定表。同時也

提供這些安全功能的設計及成效標準。製程液體加熱系統（PLHS）符合規定的安全功能清冊和設計及成效

標準，意味著可使加熱系統之風險不超過「低」風險等級（定義於 SEMI S10 和 SEMI S14），以符合這份

安全基準的要求。

1.2.2  亦可經由製程液體加熱系統（PLHS）設計及整合被設計、選擇及確認成效之安全功能使製程加熱設

備之風險不超過「低」風險等級，來達到符合此安全基準相同成效。如評估利用 SEMI S10 和 SEMI S14 及

考量此文件中所討論之危害。

註 1：第二種證明符合安全基準的方法是提供方式證明製程液體加熱系統（PLHS）構造沒有被列在安全功能規定表之

中，或是被列在安全功能規定表之中，但使用替代方法使風險不超過「低」風險等級（在 SEMI S10 和 SEMI S14 中定

義）。

Table 1 符合此安全基準的方式 

利用表格選擇安全功能 達到不大於低風險之替代安全功能選項 

使用此文件描述之內容作

為安全特性之設計與功能

見§§ 8.2, 9.1 至 9.16, 及附錄 2。 

可推測風險值低於規定（在 SEMI S10 和

SEMI S14 中定義）且製程液體加熱系統

（PLHS）符合基準。 

見§§ 8.3, 9.1, 及 9.3 至 9.16。 

評估風險且根據¶ 1.2.2 判斷製程液體加熱系

統（PLHS）是否符合此安全基準。 
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 利用表格選擇安全功能 達到不大於低風險之替代安全功能選項 

使用此文件以外之要求作

為安全特性之設計與功能

達到低於「低」風險 

見§§ 8.2, 9.2 及 附錄 2。 
 
評估風險且根據¶ 1.2.2 判斷製程液體加熱系

統（PLHS）是否符合此安全基準。 

見§§ 8.3 及 9.2。 
 
評估風險且根據¶ 1.2.2 判斷製程液體加熱系

統（PLHS）是否符合此安全基準。 

 

註 2：此文件中的參照註解以文字、圖形或表格數字表示，通常置於括號中。當使用 Adobe® Acrobat® or Acrobat Reader
閱讀此文件時，點擊數字可由文件導引至文字、圖形或表格。 

2  範圍 

2.1  此份文件的範圍僅限於被設計用來改變或維持製程液體溫度的加熱系統。 

註 3：相關設備如烤箱及加熱基板支撐物（如加熱板）等用來改變或維持物質溫度的設備，就算用來加熱製程液體，該

設備也不屬於製程液體加熱系統（PLHS）。 

2.1.1  去離子（DI）水加熱器 － 當被加熱的去離子水當作如§ 5 所定義之製程液體來使用時，則去離子水加

熱器則屬於此文件之規範範圍。 

2.1.2  熱傳導流體（HTFs） － 該液體視為加熱設備與欲加熱之製程液體間熱交換之用，也屬於此文件規範

範圍。為了符合此文件的目的，HTFs 僅限於液體。 

2.2  雖然 SEMI S3 的範圍是製程液體加熱系統（PLHS），此安全基準也可以用來評估次系統，以判斷如果

將次系統整合到製程液體加熱系統（PLHS）時是否會導致其不符合此安全基準。 

注意：本标准并非着重于处理使用方面的相关安全问题，本标准的使用者必须负责建立适当的安全与健康

作法，并于使用前决定法规或其他限制的适用性。 

3  限制 

3.1  此文件並未滿足所有與製程液體加熱系統（PLHS）設計相關之安全考量，其他安全要求請參考其他

SEMI 安全基準規範（如 SEMI S2 之電氣設計及 SEMI S14 火災風險評估及減災基準）。 

註 4：在某些液體（如易燃性液體）存在的狀況下，對於不屬於製程液體加熱系統（PLHS）之元件或系統，可能需要

依其他基準或標準要求（如 NFPA 497 或 ATEX 94/9/EC）額外加設安全措施（如迫淨）。 

3.2  本安全基準並無意取代或替代當地法規、國家或國際標準或其他法規要求的任何條文。 

3.3  現存的製程液體加熱系統（PLHS）應繼續改進以符合設計當時 SEMI S2 及 SEMI S3 生效的條文要求。

重新設計製程液體加熱系統若對於設備的環境安全衛生面有顯著的影響時，應符合最新版的 SEMI S3。此文

件並無意回朔以往。 

3.4  在許多例子裡，其他標準的參考文獻已合併此基準中。這些參考內容並非來自整份標準，而僅是應用其

中所參考的章節或主題。 

3.5  乾蝕刻和沉積製程的液體原料加熱系統並不屬於本安全基準的規範範圍。 

3.6  使用放熱化學反應方法的液體加熱系統並不屬於本安全基準的規範範圍。 

3.7  液體加熱超過自燃溫度減 50°C（自燃溫度[AIT]−50°C）的系統或接近液體自燃溫度（如¶ 9.4.2.1 描述）

的系統並不屬於本安全基準的規範範圍。然而，若系統並非作為此用途，但具有足夠的加熱能量可以加熱

液體到達以上的溫度，則屬於本安全基準的規範範圍。 

3.8  若製程流體與基板接觸時為氣體或電漿的狀態，控制流體供應系統或製程腔溫度的加熱系統並不屬於本

安全基準的規範範圍。 
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4  參考標準或文件 

4.1  半導體製造設備標準 & 安全基準 

SEMI S2 － 半導體製造設備環境衛生安全基準 

SEMI S6 － 半導體製造設備排氣通風基準 

SEMI S10 － 製程風險評估與風險評價安全基準 

SEMI S14 － 半導體製造設備火災風險評估及減災安全基準 

SEMI S22 － 半導體製造設備電氣設計安全基準 

4.2  歐洲經濟共同體指令 1 

2014/34/EC — 用於潛在爆炸性環境的設備和保護系統（Equipment and Protective Systems Intended for Use in 
Potentially Explosive Atmospheres（ATEX）） 

4.3  美國國家消防協會標準 2 

NFPA 30 － 易燃性及可燃性液體規範 

NFPA 69 － 爆炸預防系統標準 

NFPA 496 － 電子設備迫淨及加壓密閉系統標準 

NFPA 497 － 於危害（分類）場所如易燃性液體、氣體或蒸汽化學製程區裝設電子裝置之分類建議執行方式 

4.4  CEN/CENELEC 標準 3 

EN 1127-1 — 爆炸環境 － 爆炸預防及保護 Part 1：基本觀念及方法 

4.5  美國保險商實驗室標準 4 

UL 943 — 接地故障斷路器標準 

注意：除非另外说明，否则所有引用的文件必须是最新的版本。 

5  專有名詞 

5.1  縮寫字和術語縮寫 

5.1.1  AIT — 自燃溫度（autoignition temperature） 

5.1.2  ATL — 認可測試實驗室（accredited testing laboratory） 

5.1.3  FDT — 易燃物裂解溫度（flammable degradation temperature） 

5.1.4  FR — 燃燒範圍（flammable range） 

5.1.5  GFCI — 接地故障斷路器（ground fault circuit interrupter） 

5.1.6  HDT — 危害物裂解溫度（hazardous degradation temperature） 

5.1.7  HTF — 熱傳導流體（heat transfer fluid） 

                                                 
1 http://europa.eu.int/smartapi/ 
2 National Fire Protection Association, 1 Batterymarch Park, Quincy, MA 02269, USA; Telephone: +1.617.770.3000, Fax: +1.617.770.0700, 
http://www.nfpa.org 
3 European Committee for Standardization, Avenue Marnix 17, B-1000 Brussels; Telephone: +32.2.550.08.11, Fax: +32.2.550.08.19, 
http://www.cen.eu 
4 Underwriters Laboratory, 2600 N.W. Lake Road, Camas, WA 98607-8542, USA; Telephone: +1.877.854.3577, Fax: +1.360.817.6278, 
http://www.ul.com 
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5.1.8  LFL  燃燒下限（lower flammable limit）（參考燃燒範圍的定義） 

5.1.9  PLHS — 製程液體加熱系統（process liquid heating system） 

5.1.10  SME — 半導體製造設備（semiconductor manufacturing equipment） 

5.1.11  UFL — 燃燒上限（upper flammable limit）（參考燃燒範圍的定義） 

5.2  定義 

5.2.1  認可測試實驗室（ATL） － 根據已建立之安全標準有能力執行零件、儀器或系統測試評估並被政府或

管理單位所認可的獨立機構。[SEMI S2, SEMI S14, SEMI S22] 

5.2.2  自燃溫度（AIT） — 與空氣接觸之固體或與空氣混合之液體或氣體（含蒸氣），在不用接觸高溫表面

或是其他明火（例如火星或是火焰）的狀況下即可燃燒的溫度。 

5.2.3  沸點 — 液體蒸氣壓相當於 101.32 kPa 時的溫度。（1 大氣壓，14.7 psia） 

5.2.4  密閉容器 — 內含蒸氣並可能使用在非預期加壓的隔絕容器，一般使用於加熱、混合或製程液體的應

用。例如某些密封的製程腔體和去離子水加熱器為這一類密閉容器。 

5.2.5  可燃性液體 — 可燃燒的液體且閃火點 at or above 37.8°C (100°F). 

註 5：為達到本安全基準的目的（SEMI S3），當系統加熱能力（正常或單一故障狀況下）超過可燃性液體閃火點減

10°C（FP-10°C）以上時，則視為易燃性液體。見§ 8.1。 

5.2.6  外部加熱器 — 應用在容器外透過容器外殼加熱容器內容物的加熱器。（使用外部加熱器的製程液體

加熱系統（PLHS）範例請見圖 A1-8 和圖 A1-10。 

5.2.7  失效安全 — 被設計為當故障發生時仍不會造成風險增加。[SEMI S2] 

註 6：舉例來說：一個失效安全的溫度限制儀器在失效時可顯示失控溫度，並可使安全連鎖裝置隔絕加熱器的電力。這

可能使製程中斷，但這樣的儀器比起只顯示管控內的溫度，而不論是否故障時實際溫度的儀器要來的好。 

5.2.8  易燃物裂解溫度（FDT） — 液體裂解產生易燃副產物的溫度。 

5.2.9  易燃性液體 — 閃火點低於 37.8°C（100°F）的液體。 [SEMI S2, SEMI S14] 

5.2.10  燃燒範圍（FR） — 化學品揮發在空氣中，可經由火源點燃而持續燃燒的濃度範圍。這個範圍介於燃

燒下限（LFL）和燃燒上限（UFL）之間。 

註 7：下列成對的項目可以互相通用: 

• 爆炸下限（LEL）和燃燒下限（LFL）； 

• 爆炸上限（UEL）和燃燒上限（UFL）；及 

• 爆炸範圍和燃燒範圍。 

某些文獻會用爆炸下限、爆炸上限或爆炸範圍來表示比火焰傳遞的能力更為特殊條件下的濃度（如某些壓力的上升或是

火焰前進速度）。本安全基準中使用燃燒範圍以避免與爆炸範圍產生混淆。 

5.2.11  閃火點 — 液體在其表面或試驗的容器中揮發足夠的蒸氣與空氣形成可點燃之混合物的最低溫度。

[SEMI S2] 

註 8：閃火點採數種標準測試方法之一的方法於標準大氣溫度下所測定而得。 

5.2.12  流體 — 液體或氣體。[SEMI F78, SEMI F81] 

5.2.13  氣體  — 為一物質呈流體狀態，可無限擴散和充滿整個容器，這種物質狀態非液體也非固體。

[SEMI S4, SEMI F78, SEMI F81] 

5.2.14  接地故障斷路器（GFCI） — 當接地電流超過 4 mA to 6 mA 的範圍時，可於設定的時間內斷除電流

迴路的裝置，以保護人員安全。 
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註 9：許多標準（包括 UL 943），規範接地故障斷路器要求，提供接地故障斷路器的額外資訊。 

5.2.15  危害物裂解溫度（HDT） — 液體裂解產生危害副產物（如易燃物、毒物、腐蝕物或是氧化劑）時的

溫度。可產生易燃裂解副產物的液體，其危害物裂解溫度（HDT）不會高於易燃物裂解溫度（FDT）。無

論如何，若液體在低於易燃物裂解溫度（FDT）時裂解產生具易燃性之外危害特性的副產物狀況下，危害

物裂解溫度（HDT）低於易燃物裂解溫度（FDT）。 

5.2.16  頂部空間 — 容器內液體上方的空間。 

5.2.17  熱傳導流體（HTF） — 使用在熱傳導系統的液體，其功能為將熱能由熱源傳遞至製程液體。 

5.2.18  加熱區域 — 加熱器表面用以進行熱交換的部分（加熱區域的範例請參考圖 A1-3, 圖 A1-7, 圖 A1-9, 及 
圖 A1-12。） 

5.2.19  加熱器 — 被使用於轉換熱能至液體化學品的電子儀器。加熱器由加熱元件與永久附屬的電線或其他

的零件組成。 

5.2.20  加熱元件 — 在加熱器中，將電能轉換為熱能的導電零件。（加熱元件的範例請參考圖 A1-7, 圖 A1-8, 
及 圖 A1-12。） 

5.2.21  惰化 — 經由添加惰性氣體，使空氣中燃燒範圍內之易燃性液體或蒸汽混合變為不可燃的技術。 

註 10：惰化可能透過減少燃料濃度或減少氧化劑濃度而產生效用。 

5.2.22  連鎖裝置 — 使用電力、機械或其他型式的裝置或系統，用來避免或阻斷特殊情況下特定機械元件的

運作。[SEMI S2] 

5.2.23  液體 — 為流體形態的物質，分子非常自由的移動且流動迅速，不像固體，但是由於內聚力而無法像

氣體能無限擴展。 

5.2.24  燃燒下限（LFL） — 可燃性物質於空氣中可持續燃燒的最低濃度（請參考燃燒範圍的定義）。 

5.2.25  最高操作溫度（塑膠材料） — 塑膠材料之足夠強度可達到預期功能的最高溫度（¶ 7.3.2 提供了決定

最高工作溫度的文件及方法，塑膠材料的最高工作溫度取決於它的用法及在結構中的負荷。） 

5.2.26  不可燃性液體 — 沒有閃火點的液體。意即不存在於可使其被加熱產生易燃蒸氣濃度在空氣中持續燃

燒的溫度（在物質安全資料表（MSDS）中沒有記載閃火點﹝如空白或 N/A﹞並不代表此液體沒有閃火點）。 

5.2.27  開放式容器 — 一般使用於加熱、混合或應用於製程液體的容器，由於蒸氣的空間與部分大氣是互通

的，所以無法被加壓。例如無蓋沉浸池及通風儲存容器為開放式容器。 

5.2.28  製程液體 — 在半導體或面板製造中，一種以液態的形式在基板表面參予化學或物理反應的物質。 

5.2.29  製程液體加熱系統（PLHS） — 一種加熱系統，由加熱器、電源、控制系統及加熱液體化學品的容器

所構成。如果需要，還包含熱傳導流體及其相關管路。 

5.2.30  製程容器 — 使基板在容器裡面經由接觸製程液體進行製程的容器。 

5.2.31  迫淨 — 在密閉環境中置換氣體（含蒸氣），以降低易燃性氣體（含蒸氣）濃度使其低於 25% LEL 的

過程。 

5.2.32  輻射隔熱屏 — 一種輻射能無法穿透的元件，目的在於隔絕輻射加熱器之輻射熱以避免影響液體過溫

感測器或其他元件。例如，可將輻射熱屏置於輻射加熱器與液體過溫感測器之間，如此一來液體過溫感測

器僅感測液體的傳導熱，而不受由穿過液體的輻射熱所影響。 

5.2.33  輻射加熱器護套 — 由輻射熱可穿透的材料所製成的元件，用以容納加熱元件及其他零件。輻射加熱

器護套在浸入液體時，輻射加熱器護套可將加熱元件及其他零件與液體隔離。（通常此種護套以石英製成，

並稱為「石英護套」。） 

5.2.34  遠端加熱器 — 一種用來加熱液體的容器，該容器與製程容器分開。 
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註 11：附錄 1 的熱交換系統中，圖 A1-4 所顯示的系統是遠端加熱器，圖 A1-3 則不是。 

5.2.35  半導體製造設備（SME） — 被使用於製造、測量、組裝或測試半導體產物的設備。包含製程基板

（例如二氧化矽晶圓、光罩）、零件、及其輔助、支援或週邊設備（例如：化學品控制器、化學品供應系

統、真空馬達）。半導體製造設備（SME）也包含了特定提供給上述設備的其他項目（例如：結構、供應

管路、通風管、流體處理系統、閥箱（VMB）、過濾器和加熱器），但如果項目為設施的一部分且可支援

一個以上的半導體製造設備，則不包含在 SME 的範圍內。 

5.2.36  燃燒上限 — 在空氣中可以持續燃燒的易燃性物質的最高濃度（參考燃燒範圍的定義）。 

5.2.37  蒸氣 — 通常被視為液體物質的汽態。 

5.2.38  容器 — 分為封閉容器或開放容器，已定義於前文中。 

5.3  符號 

5.3.1  § — 一個用來註明此文件的特定小節或子節的符號。此註明的部分包含了符號後的數字所代表的所有

段落及小節及例外與清單，舉例說明§ 9.2 表示 9.2, 9.21, 9.2.2, 9.2.3 和 9.2.4。§§則表示多於一節或子節。 

5.3.2  ¶ — 一個用來代表特定段落的符號。包含了數字所代表的段落，但不含下層的小節，例如，¶ 9.2 只代

表段落 9.2，並不包含 9.2.1, 9.2.2, 9.2.3 及 9.2.4。而¶¶表示多於一個段落。 

6  液體加熱方法的分類 

6.1  本節將提供後面章節所提及特定種類的製程液體加熱系統（PLHS）考量時會使用到的分類型式。 

6.2  製程液體加熱系統（PLHS）的安裝位置 

6.2.1  製程液體加熱系統（PLHS）可與製程容器合併安裝或分離安裝。 

註 12：可參考附錄 1 中圖 A1-3、圖 A1-5、圖 A1-6、圖 A1-8 及圖 A1-11 等與製程容器合併安裝的製程液體加熱系統

（PLHS）的圖例，或附錄 1 中圖 A1-4、圖 A1-9、圖 A1-10 及圖 A1-13 獨立於製程容器外之遠端製程液體加熱系統

（PLHS）之圖例。 

6.3  熱能量之來源 

6.3.1  熱源通常可由其它的熱傳液體或電流而獲得。 

6.3.2  加熱液體熱交換系統 — 這是一種加熱器與加熱容器分離的遠端製程液體加熱系統（PLHS）。製程液

體可透過熱交換裝置由被加熱器加熱之熱傳導流體（HTF）間接對其加熱（例如：一個元件可使熱能在熱

傳導流體（HTF）及製程液體間傳遞，但避免直接接觸製程液體）。通常這類的加熱系統有三種常見類型

的構造。 

6.3.2.1  遠端熱交換系統可採用雙循環系統及逆流型式的熱交換器。 

6.3.2.2  外部加熱器使用於連接幫浦及雙層容器，藉由幫浦將熱傳導流體從外部加熱器打入製程容器中內層

與外層的空間裡，將熱能傳導到容器內的製程液體得到熱交換。 

6.3.2.3  第三種加熱系統是含加熱器的雙層構造之製程容器，而 HTF 位於容器的内層與外層之空間內。 

註 13：附錄 1中的圖 A1-3, 圖 A1-4, 及圖 A1-5為採用熱交換裝置的典型製程液體加熱系統（PLHS）。附錄 2中的表 A2-
1, 表 A2-2, 表 A2-3, 表 A2-4, 表 A2-5, 及表 A2-6 為加熱液體熱交換裝置的設計考量。 

6.3.3  電阻元件型加熱器 — 此類型的加熱器是藉由電流通過電阻導體時產生之熱能，進而加熱液體。 

6.3.3.1  電阻元件型加熱器構造 

6.3.3.1.1  加熱器與製程液體間的關係依不同系統設計而分為各種型式。 

6.3.3.1.2  熱傳導型加熱器 — 熱傳導型加熱器是藉由直接對液體加熱的方式傳導熱能，其加熱器可直接浸入

製程液體中或以容器外接加熱器的方式對製程液體加熱。外部加熱器其熱能傳導是藉由加熱元件透過容器

壁將熱能傳導至製程液體。通常在構造上為節省空間，其外部加熱器之材料由薄型的金屬材質製成。 
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註 14：附錄 1 中的圖 A1-3, 圖 A1-4, 圖 A1-5, 圖 A1-6 及圖 A1-9 使用浸入式加熱器的範例（圖 A1-7 是浸入式加熱器的詳

細圖解）；而附錄 1中圖 A1-8及圖 A1-10為使用外部加熱器的範例。附錄 2中表 A2-7, 表 A2-8及表 A2-9則是熱傳導型

加熱器的設計考量；亦可見§ 8。 

6.3.3.1.3  輻射型加熱器 — 輻射加熱器（例如：紅外線加熱器）的加熱元件通常使用空氣或石英玻璃等非傳

導性材料與液體隔離。加熱器傳導熱量時不需與液體接觸。在某些狀況下，紅外線加熱器安裝在製程容器

的凹槽中。 

註 15：附錄 11 中的圖 A1-12 是典型輻射型加熱器的詳細外觀，圖 A1-11 及圖 A1-13 則是採用輻射型加熱器的製程液體

加熱系統（PLHS）。附錄 2 中的表 A2-10、表 A2-11 及表 A2-12 則是輻射型加熱器的設計考量；亦可見§ 8。 

6.4  加熱系統與被加熱製程流體流動方式之依存性 

6.4.1  各種加熱系統依液體的流動方式有不同型式，以保持系統元件及週遭環境在預設的溫度範圍。週遭的

環境包括製程液體化學品、容器及其支撐物。 

6.4.1.1  流動獨立系統 — 此種系統的熱傳導特性為製程液體具有足夠的自然對流特性，使系統可在安全狀況

下操作。亦不需要有任何流動或擾動的方法來預防系統或週遭環境過熱。 

6.4.1.1.1  某些系統（如過濾式再循環池）的流動方式是為了其他目的使用，並非為了預防過熱；這些系統

在本安全基準中仍被視為是流動獨立系統。 

6.4.1.2  流動相依系統 — 此類型系統的熱傳導需要強制對流（例如製程液體的流動或擾動）來避免系統或週

遭環境過熱。 

7  一般安全考量 

7.1  製程液體加熱系統（PLHS）之電子元件、裝置及配件的選擇與整合 

7.1.1  製程液體加熱系統（PLHS）中所使用的每一個已被認可測試實驗室驗證的電子元件或子系統，都要

再被評估以確定在使用上是在驗證限制範圍中。若是在驗證的限制範圍內使用，則不需再進一步的評估；

若超出驗證的限制範圍外，則該單元或子系統需被當作尚未被驗證，須重新評估。 

7.1.2  每一個在製程液體加熱系統（PLHS）中所使用的電子元件或子系統，其操作在一安全或介於危害電

壓迴路而這些迴路未經過認可測試實驗室認可，均需經過適當的標準或準則之評估，例如：SEMI S2的相關

內容。 

7.2  製程液體加熱系統（PLHS）在正常情況下不得出現半導體製造設備中可預期的單點故障、可預期的誤

用、或是對製程液體加熱系統（PLHS）的機械正常運作或臨近的構造材料造成損害的溫度或能量傳導率。

可使用不會達到危害溫度之製程液體加熱系統（PLHS）或安全系統來提供保護。 

註 16：半導體製造設備中可預期的單點失誤包括所有由一開始的故障所造成其它單元或子系統故障的後果，但並不包

含發生兩個以上獨立故障的案例。 

7.3  構造材料 — 所有會受熱或是會接觸化學物質的製程液體加熱系統（PLHS）部位都需由合適的材料構成。

需要考慮的每個構成元件在正常操作下、維修中、及其它可預期的單點故障時最壞情況下的最高溫度暴露

及化學暴露。化學暴露包含液態（如：浸泡、流動及噴灑）、蒸氣及氣膠暴露。 

7.3.1  若要在可預期的最糟使用溫度及暴露情況下測試材質之性能，可在合適的環境測試室內進行；換言之，

此性能不用在製程液體加熱系統（PLHS）內作測試。 

註 17：材料選用的考量包含許多因素，包括操作時材料與製程液體的相容性，而這些考量並不在本安全基準規範之範

圍中。 

註 18：建議容器的設計須考量單點故障情形及安全因素，並向材料供應商取得最高溫度的材質物理強度特性。也建議

容器的最終設計要基於物理強度特性、預期的負荷及其他安全考量因素。 
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7.3.2  塑膠材料的最高操作溫度 

7.3.2.1  若可得到塑膠元件的溫度/強度限制，最高使用溫度即是塑膠元件強度等於元件最大預期負荷時的溫

度。 

7.3.2.2  若無法得到這些限制條件，則設備製造商需在最大預期負荷狀況下利用工程計算或系統測試決定最

高使用溫度。 

7.3.3  電氣線路 

7.3.3.1  可能暴露化學液體或其蒸氣之線路絕緣體需具有抗化學性。 

7.3.3.2  電線材料（例如：單導體或多重導體纜線）需經認可測試實驗室（ATL）驗證預期溫度耐熱能力。

若有化學相容性及溫度的顧慮而不能使用認可測試實驗室（ATL）所認可的線路，則線路的使用須依據製

造商的建議事項，並依 SEMI S22 所描述的介電強度進行測試。介電強度測試須在單點故障情形時最高預期

溫度下進行。 

註 19：介電強度測試記載在 SEMI S22-1103 版 ¶ 16.2.7 章節中。 

8  安全功能選擇 

註 20：幾個選用安全功能之範例已提供於相關資訊 2 中。 

8.1  熱傳導流質（HTF）及製程液體分類 

8.1.1  圖 1 所示之流程用於分類每個熱傳導流體（HTF）（若熱傳導流體是用於製程液體加熱系統），是屬

於易燃性或可燃性或是不可燃性的方法。 

8.1.2  如果液體是在混合狀況下加熱，則應以混合物之性質來判斷液體的分類。 

8.1.2.1  如果混合物性質未知，則需進行測試來確認。 

8.1.2.2  可利用混合物內組成物的最低閃火點作為此混合物的閃火點來替代測試，以作為該混合物分類的及

建立連鎖設定值之依據。組成物最低的自燃溫度及分解溫度也可應用於類似的目的。 

8.1.3  如果液體是以個別組成物作加熱，再加以混合，則應分別以每種組成物的性質來判別個別組成物的分

類。 

8.1.4  若此份安全基準用來選擇使用在製程液體加熱系統的安全功能（而非用於評估已經設計或建造完成的

製程液體加熱系統是否包含適當的安全功能），設計者應決定是否堅持熱傳導流體或製程液體的閃火點、

易燃物裂解溫度以及自燃溫度的溫度限制與設備預期用途要一致。若堅持這些限制與預期用途相同，則安

全功能的選擇應遵守這些限制（如：旨在將可燃液體溫度控制閃點減去 10°C 以下的系統時，則液體過溫保

護連鎖裝置（超過液體閃點減去 10°C 時作動）應被提供）。若堅持的這些限制和預期使用的不同，則安全

功能應以預期使用方式的風險作選擇（例如，如果製程液體加熱系統欲用於加熱可燃性液體至閃火點減

10°C（PF-10）以上時，則應依據對易燃性液體的要求標準來選擇安全功能。） 
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#1 閃火點減 10°C（FP-10）是指小於液體閃火點 10°C。如果液體為不可燃，則加熱器無法加熱液體

至閃火點減 10°C（FP-10）。如果液體為可燃性且加熱器可使液體沸騰，則表示加熱器能加熱液體

至閃火點減 10°C（FP-10）。 
#2 易燃物裂解溫度減 10°C（FDT-10）是指小於液體能產生易燃裂解產物的溫度減 10°C。若液體裂解不

會產生易燃性產物，則加熱區是無法超過易燃物裂解溫度減 10°C（FDT-10）。如果易燃物裂解溫度

（FDT）是未知，但是已知液體熱裂解會產生易燃性副產物，可假設加熱區可到達易燃物裂解溫度減

10°C（FDT-10）。 
#3 「加熱器能力」以及「加熱區能力」等用詞是參考加熱器在可得的電壓及電流下持續運轉的能量、並

考量液體性質背景及製程液體加熱系統型態。 
#4 「液體」是指使用者嘗試去辨識是否為「可燃」或「易燃」的製程液體或熱傳導流體。 

Figure 1 
辨識液體為易燃性、可燃性或不可燃性之流程圖 

 

8.2  依附錄 2 表格選擇安全功能 

例外：可依照§ 8.3 的標準利用使其風險不超過等級「低」（定義於 SEMI S10 及 SEMI S14）的替代方法以

取代符合§ 8.2 的規定。 

8.2.1  應利用表 2 內加熱方式及液體（易燃性、可燃性或不可燃性）的分類來選擇附錄 2 中合適的安全功能

表。 

開始 

液體是否符合第 5 節中

易燃性液體之定義？ 

加熱器之加熱能

力是否能使液體

溫度＞FP-10 

是否有兩種不同方式的

安全連鎖裝置，且至少

有一者符合 SEMI S2 安

全連鎖裝置的標準，可

限制液體溫度使其 

＜FP-10？ 

加熱區完全被液

體覆蓋，加熱區

是否有能力 

＞FDT-10？ 

是否有兩種不同方式的

安全連鎖裝置，且至少

有一者符合 SEMI S2 安

全連鎖裝置的標準，而

限制加熱區溫度使其 

＜FDT-10？ 

液體是否符合

第 5 節所定義

之不可燃液

體？ 

視為易燃性 

液體處理 

視為可燃性 

液體處理 

視為不可燃性

液體處理 

否 

否 

否 

否 

否 

否 

是 

是 

是 

是 

是 

是 
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Table 2 安全功能選擇 

被加熱液體 加熱方式 液體種類 安全功能表 

熱傳導流體 任何方式 易燃性熱傳導流體 表 A2-1 

可燃性熱傳導流體 表 A2-2 

不可燃性熱傳導流體 表 A2-3 

製程液體 熱轉換系統 易燃性製程液體 表 A2-4 

可燃性製程液體 表 A2-5 

不可燃性製程液體 表 A2-6 

熱傳導型加熱器 － 浸入式加熱器或

外部加熱器 
易燃性製程液體 表 A2-7 

可燃性製程液體 表 A2-8 

不可燃性製程液體 表 A2-9 

輻射型加熱器 易燃性製程液體 表 A2-10 

可燃性製程液體 表 A2-11 

不可燃性製程液體 表 A2-12 

 

8.2.2  附錄 2的表格列舉製程液體特性、可能附屬於製程液體加熱系統（PLHS）的加熱系統特性以及其對應

的安全功能。應使用附錄 2 中合適的表格選擇每個製程液體加熱系統的安全功能。 

8.2.3  製程液體加熱系統應使用附錄 2 表格中定義之安全功能。 

8.2.4  若製程液體加熱系統使用熱傳導流體，表 A2-1、A2-2 或 A2-3 所定義之安全功能應該整合於製程液體

加熱系統中加熱熱傳導流體部分，而表 A2-4、A2-5 或 A2-6 所定義之安全功能應該整合於製程液體加熱系

統中加熱製程液體的部份。 

8.3  依據風險選擇安全功能 

8.3.1  若有附錄 2表格內未描述的製程液體加熱系統（PLHS）或設備供應商選擇使用風險不超過「低」風險

等級（定義於 SEMI S10 及 SEMI S14）的替代方法，則應參照¶ 8.3。 

8.3.2  評估製程液體加熱系統的風險應依照 SEMI S10 以及 SEMI S14。危害及風險的考量應包含 SEMI S2 及

此份安全基準所提及的內容。 

8.3.3  安全功能（如安全連鎖）以及作法應包含在系統內，以確保殘餘風險不超過「低」風險等級（定義於

SEMI S10 及 SEMI S14）。 

8.3.4  若是依風險而非附錄 2 中的表格選擇安全功能，則 SEMI S3 報告應包含所使用之風險評估方法資訊，

而非附錄 2 中的表格內容。 

9  安全功能的設計及效能 

9.1  安全功能應設計以達到如：§§ 9.3 至 9.16 中的內容的效能。 

例外：可依§ 9.2 及其子節的標準要求，使用其他替代的安全功能設計。 

9.1.1  並非每一個製程液體加熱系統均需要後面章節提到之所有安全功能。每個製程液體加熱系統的安全功

能應依照§ 8 來選擇。安全功能的設計及效能則應符合後面章節所描述的內容。 

9.2  若安全功能未於§§ 9.3 到 9.16 中描述，則安全功能應依¶¶ 9.2.1 至 9.2.4 進行確認。 

9.2.1  每個不符合§§ 9.3 至 9.16 的安全功能，其可靠度風險（risks of reliance）應依照 SEMI S10 以及

SEMI S14 進行評估。危害及風險的考量應包含 SEMI S2 及此份安全基準所提及的安全要求內容。 
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9.2.2  安全功能（例如安全連鎖）的設計及效能應確保殘餘風險不超過「低」風險等級（定義於 SEMI S10
及 SEMI S14）。 

9.2.3  若是經由風險評估方法評估後確認系統安全功能是可被接受（非依§§ 9.3 至 9.16 所提要求），則

SEMI S3 的報告應包含所使用的風險評估方法之資訊，非依§§ 9.3 至 9.16 所提的要求內容。 

9.2.4  若非依照§§ 9.3 至 9.16 的方式，而依據附錄 2 所選擇的安全功能設計與功效而得到不超過「低」程度

風險（定義於 SEMI S10 及 SEMI S14）的結果，此風險評估的使用本身並不強制符合製程液體加熱系統

（PLHS）整體評估的條件；亦即若製程液體加熱系統（PLHS）經確認符合 SEMI S3之附錄 2的安全功能要

求，且比照§§ 9.3至 9.16的方式時，有一至多項安全功能經確認可有效使風險不超過「低」風險等級（定義

於 SEMI S10 及 SEMI S14）。 

9.3  所有安全連鎖共同特性 

9.3.1  安全連鎖系統應符合 SEMI S2 之安全連鎖系統規定。 

9.3.2  安全連鎖系統應結合重設功能，當安全連鎖系統中斷製程液體加熱系統時，則必須有訊息傳出，並由

人員加以確認後，始得手動重新啟動製程液體加熱系統（PLHS）。 

註 21：在§ 5 中定義的安全連鎖裝置為「一種機械、電力、或其他種形式的裝置或系統，在特定狀況下預防或中斷特定

機械元件的運轉」。雖然相同的裝置及迴路可用於「預防」及「中斷」的功能，但接收訊息且謹慎的重設需求僅與中斷

功能有關。例如：加熱器電源連鎖裝置的輸入信息可能來自容器低液位感測器。此連鎖裝置提供兩種功能： 

1. 預防（控制程序的備用功能）加熱器電源在容器液體排空及重新注液循環過程中作動。 

2. 加熱器運轉時，當容器內液體到達低液位時中斷加熱器電源。 

先前章節的目的是指第二個案例中系統需要有訊息傳出，並由人員加以確認後，始得以手動重新啟動製程液體加熱系統

（PLHS），而非第一個。這是因為第一個案例（低液位時加熱器關閉）是正常的狀況，而第二個案例（低液位時加熱

器運轉）為非正常狀況。 

9.3.3  安全連鎖系統與製程控制用的感測器及相關迴路、線圈應與製程控制系統應作區隔。所謂「區隔」是

指連鎖裝置和製程控制系統沒有共用的零件（例如感測器、控制迴路或傳動裝置）。 

例外：如果安全連鎖是失效安全（fail-safe）設計則可使用共同的零件。 

註 22：此份安全基準與 SEMI S2-0703 不同處是「失效安全」，而非「容錯」。「容錯」的定義是「可預期的單點故障

不會導致不安全狀態的設計」。在「不安全的狀態」並未定義的情形下，某些人爭論安全連鎖裝置僅是依標準而停止功

能，只要安全連鎖本身不會因失效而造成危害。例如，如果用於量測物件溫度的兩個熱電偶其中一個與物件分離，而量

測到較低的溫度，有人可能辯稱此系統為「容錯」，因熱電偶的分離並未使物件溫度上升。然而，舉例來說，若比較熱

電偶溫度，發現有實質上的差異，失效安全（定義為「失效不會造成風險增加的設計」）系統在發現熱電偶溫度明顯不

一致時，會移除加熱器的電源。 

9.3.4  單點故障 — 安全連鎖裝置應為製程控制失效時的備用功能，而非實際上的製程控制器。舉例來說，

低液位安全連鎖裝置（§ 9.6）及液體流量安全連鎖裝置（§ 9.7）在製程容器排空時，不應作為停止加熱器

能量的主要方式。而是以排空程序本身的其中一個步驟來停止加熱器能量。（相關訊息 1包含範例設計練習

的討論）低液位安全連鎖裝置（§ 9.6）的保護功能僅用於此程序失效發生時。另舉一個例子，製程溫度控

制器設定之溫度不應高於液體過溫安全連鎖的設定溫度。若製程溫度控制器設定溫度高於液體過溫安全連

鎖裝置，則過溫安全連鎖會變成實際上的控制器，而系統在此安全連鎖失效時會失去保護。 

註 23：對於以軟體設定製程溫度的製程控制器而言，製程控制器可能設定的限制溫度也可能以軟體作設定，而限制溫

度比製程溫度需要使用更高階的軟體資料存取來進行設定。 

9.4  液體過溫安全連鎖裝置  液體過溫安全連鎖應預防製程液體到達轉變為產生潛在危險狀態（例如到達

沸點、自燃溫度或易燃物裂解溫度）。 

9.4.1  液體過溫保護若非來自獨立安全連鎖裝置，就是使用經認可測試實驗室之製程溫度控制器，同時作為

製程溫度控制器及過熱保護。若使用這種同時用於製程控制及安全連鎖的已認證裝置，則應具失效安全的

功能。 
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註 24：並非所有經認可測試實驗室測試評估之裝置都具備失效安全。 

9.4.2  液體過溫保護設定值應依被加熱化學品及跟液體接觸之結構材質的特性來作決定。通常液體過溫設定

點的設定可能與各安全考量點達到一致性。 

9.4.2.1  液體之最高過溫設定溫度應使用表 3 作選擇。可燃性液體過溫設定溫度可高於液體閃火點減 10°C，
但是此液體應視為易燃性來考量。 

 

Table 3 表 3 過溫連鎖裝置最高設定溫度的選擇 

液體分類 最高過溫設定溫度 

不可燃性 沸點 

易燃性 低於沸點或自燃溫度減 50°C 

可燃性 閃火點減 10°C 

 

例外：如果連鎖裝置經由測試或分析得知其效能可防止到達自燃溫度或閃火點，則可設定在邊緣值（例如

溫度在自燃溫度減 50°C 內或閃火點減 10°C 內）。若使用較小的邊緣值，須在 SEMI S3 符合性評估報告中

提供說明文件。 

註 25：此表格的限制排除加熱大於常壓的密閉容器內之液體，亦指因壓力使溫度超過液體沸點，但未使液體沸騰的製

程液體加熱系統（PLHS）。然而這種製程液體加熱系統（PLHS）可能經由壓力及溫度控制功能的風險評估而符合此文

件規範。 

9.4.2.2  應對所有零組件進行風險評估，以確定這些零組件最高使用溫度以作為液體過溫設定的選擇。風險

評估應包含所有和製程液體加熱系統（PLHS）有關之液體的容納、管線及支撐結構。 

9.4.3  液體過溫偵測器應設置於適當位置以實際反應液體最高溫度。 

註 26：對不同製程液體加熱系統（PLHS），液體過溫安全連鎖感測器的設置範例請參閱附錄 1。 

9.5  加熱器過溫安全連鎖裝置 — 裝設溫度偵測器的位置和設置溫度應能防止加熱器或其周圍材料的結構功

能及完整性衰退。 

9.5.1  如果有低液位安全連鎖裝置時，則加熱器過溫安全連鎖裝置，應可在任何液位高於低液位安全連鎖設

定值時起動安全連鎖裝置移除加熱器電力。 

9.5.2  如果沒有低液位安全連鎖裝置，則加熱器過溫安全連鎖裝置應預防於任何液體液位下造成加熱器結構

功能衰退，包括沒有液體時。 

9.5.3  過溫狀態可能發生在不同的位置，因此可能需要數個偵測器偵測這些位置。 

註 27：不同製程液體加熱系統（PLHS）加熱器過溫安全連鎖偵測器的裝設位置請參閱附錄 1。 

9.5.4  加熱器過溫安全連鎖及加熱區域過溫安全連鎖可使用同一個安全連鎖裝置，但設定點不可低於個別安

全連鎖適當的設定溫度。 

9.6  低液位安全連鎖 — 此安全連鎖應預防因失去液體的熱吸收能力而造成的失效。 

9.6.1  設置低液位安全連鎖裝置，應確認有足夠製程液體量維持吸收熱能，以確保當製程液體已達到液體過

溫安全連鎖裝置的設定溫度時，不論製程液體或製程液體加熱系統（PLHS）均不會到達危險溫度。 

註 28：各種製程液體加熱系統（PLHS）之低液位安全連鎖偵測器設置點請參閱附錄 1。 

9.6.2  應考量加熱液體物理特性、偵測器所處環境以及偵測器失效模式來選擇適合的偵測器。 

9.6.3  使用液體過溫安全連鎖裝置之位置，應設置低液位安全連鎖偵測器使液體過溫安全連鎖偵測器應被浸

入在低液位安全連鎖允許供電給製程液體加熱系統（PLHS）之液位下。 

Full document details: SEMI S3-1211-1017RE (Chinese)

http://www.avadocuments.com/doc/semi-s3-1211-1017re-chinese
http://www.avadocuments.com/doc/semi-s3-1211-1017re-chinese


 

 13 SEMI S3-1211 (Reapproved 1017)E © SEMI 1991, 2017 

9.7  液體流量安全連鎖裝置 — 對一流量相依單獨流量系統應提供感測器以監測液體流動，使製程液體加熱

系統（PLHS）僅在安全流量範圍內操作。 

註 29：流量開關並非是監測流體流量的唯一方法。 

註 30：液體供應幫浦及製程液體加熱系統（PLHS）使用共同的電力來源，可能無法提供足夠的液體流量，因為這種設

計可能無法偵測液體幫浦的失效。 

註 31：不同製程液體加熱系統的流量安全連鎖感測器設置的位置請參閱附錄 1。 

9.7.1  包含流動相依系統加熱器的容器結構，在製程液體流動中斷以及加熱器處於液體過溫安全連鎖的設定

溫度時，製程液體或液態化學品加熱系統都不應達到危害溫度。可利用在流量中斷的情況下，確保有維持

足夠製程液體存量來吸收剩餘熱能，而不會達到危害溫度的方式來符合此標準。 

9.8  過壓保護 

9.8.1  應使用一種方式來預防容器過壓力或蒸氣產生破裂。例如足夠的抽風能力。 

註 32：用來估計所需排氣能力的方程式可參閱相關資訊 1。 

9.9  惰化 — 當容器充分密封而不會有空氣或其他氧化劑進入造成蒸氣濃度落在燃燒範圍內時，進行容器蒸

氣空間惰化是種有效的風險控制方法。在輻射加熱器的發熱元件及護套之間的空間內進行惰化也是有效的

風險控制方法。 

9.9.1  在惰化氣體使用的地方，應利用量測此惰化設計之代表性樣本內的氧氣濃度來確認惰化系統能有效降

低氧氣濃度，使燃燒無法發生除非空氣或氧氣被導入。 

註 33：必須特別注意在新鮮空氣可能被導入狀況下，打開密封的惰化容器可能造成混合物濃度落在燃燒範圍之內。 

9.9.2  惰化安全連鎖裝置 

9.9.2.1  利用惰化功能時，除非惰化系統有足夠的功效，否則應有適當的安全連鎖裝置，以監測惰化氣體流

量及避免加熱器不正常運作。 

9.9.2.2  若未導入足量之惰性氣體將氧化劑濃度降至可接受程度，則不應提供能量給製程液體加熱系統

（PLHS）。 

註 34：可從已出版的文獻或標準中得到供應各種燃料燃燒的最低氧氣濃度資料，例如 NFPA 53、富氧環境之材料、裝
置和系統建議實施綱要。 

9.9.2.2.1  為確認氧化劑濃度被減少到可接受的範圍，而在惰性氣體流量偵測及加熱器連動斷電之間給予足

夠的延遲是種可接受的方式。並不需要直接測量氧化劑的濃度。 

註 35：可利用此種設計的代表性樣本，測量氧氣濃度或經工程計算來決定延遲的時間。 

9.9.2.3  若需有流量來維持惰化環境，若發現惰性氣體流量不足時應將加熱器電源予以關閉。 

註 36：惰性氣體入口端之流量監測，並不足以確保惰化系統效能足夠，出口或入口流量監測結合惰化容器內的壓力監

測是較適當的偵測流量方式。 

9.9.3  當使用氮氣或其他惰化氣體作為易燃性蒸氣（例如酒精蒸氣乾燥器）之載氣時，可能需考量製程液體

加熱系統（PLHS）是否符合§ 9.9 要求。 

9.9.4  依適當標準（例如 NFPA 496 或 EN 1127-1）設計及測試而完成之惰化氣體迫淨降低燃料濃度之方法，

可推斷其符合§ 9.9 的標準要求。 

註 37：輻射加熱器惰化可適當的預防加熱器元件表面發生燃燒，因為將氧化劑排除於加熱器元件外，可預防元件接觸

易燃性蒸氣及氧化物的混合物。但是使用空氣迫淨輻射加熱器無法提供此項保護，因為易燃性蒸氣與空氣的混合物在某

些範圍的濃度下會燃燒。關於迫淨的敘述將於下面章節敘述。 

9.10  迫淨 — 對容器的蒸氣空間進行迫淨是有效的風險控制方法。 

註 38：考慮使用迫淨方式前，應考量製程液體被帶入排氣及使用惰性氣體的損失。 
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9.10.1  使用迫淨的區域，需經由量測具代表性樣本內易燃性蒸氣濃度，來確認當液體在單點故障之最高溫

度時，迫淨系統可有效降低容器內易燃性蒸氣濃度不超過 25%燃燒下限）。 

9.10.2  迫淨安全連鎖裝置 — 迫淨時，應提供適當的安全連鎖裝置以確保有足夠流量將易燃蒸氣濃度降至

25%燃燒下限（LFL）以下。加熱器電源應在偵測到迫淨流量不足時中斷加熱器電源。 

9.10.3  依照適當標準（如 NFPA 496 或 EN 1127-1）完成設計及測試之迫淨方法可推斷其符合標準§ 9.10 要

求。 

註 39：迫淨是一種對於液體上方頂部空間有效保護的方式。但對於加熱器因屏障失效而被淹沒時則沒有保護作用。而

惰化可應用在加熱器及容器頂部空間。 

註 40：在迫淨氣體入口端裝設流量感測器並不能確保迫淨系統有足夠效能。若有適當的流量，偵測出口端流量是較適

當的方式。若沒有明確的出口端，可接受利用測偵迫淨容器內或封閉空間內的入口端流量及壓力的方式達到相同效果。 

9.11  高溫金屬結構 

9.11.1  容納易燃性液體的容器應使用在 1100°C（2012°F）下仍有足夠強度之金屬材質，除非此類材料不符

製程相容性考量。在可預期液體重量與壓力況狀下不應導致應力大於室溫極限抗拉強度除以 3.5 之壓力。 

註 41：係數「3.5」可在美國機械工程師協會_鍋爐及壓力容器規範（ASME Boiler and Pressure Vessel Code）中找到。 

註 42：不同的規範、法規及標準均具體說明容納易燃性液體的金屬形式（例如含鐵金屬）或金屬熔點。這份文件標準

的符合性，並不需要符合其他可應用在使用的製程液體加熱系統（PLHS）的場所之相關規範、法規及標準。 

例外：替代材質（例如塑膠），僅可在經風險評估等方法確定其容納方式及使用材料於下狀況下其風險都

不超過「低」風險等級（定義於 SEMI S10 及 SEMI S14）時使用： 

• 製程溫度控制下之正常製程溫度範圍內。 

• 超過過溫安全連鎖裝置限制值之不正常溫度狀態。 

• 只發生容納化學品之容器或液態化學品加熱系統內之火災（意指在製程容器內）。 

• 設備內別處之火災（如酸洗槽表面區域）。 

註 43：其目的在於藉由例外標準及在§ 7 塑膠材料的討論促進設計者去考量塑膠材質在正常或不正常製程溫度下的適用

性及可能面對的相關機械、熱及化學性的應力問題。 

註 44：經使用下列方式以滿足火災風險與製程適合性考量是可行的： 

• 適當（處理火災風險）的金屬內襯與製程相容的塑膠容器， 

• 與製程相容的塑膠容器置於適當金屬容器內，或 

• 含有以適當金屬為材料的輔助容納結構的製程相容塑膠容器。 

9.12  個人電擊保護 — 人員至少須以下列一種方式進行電擊防護： 

9.12.1  應使用經認可測試實驗室（ATL）驗證符合人員保護標準之漏電斷路器。 

9.12.2  加熱元件與熱傳導流質或製程液體間的接地傳導屏障套件。 

9.13  輻射加熱屏蔽 

9.13.1  應提供可阻擋輻射能的屏蔽以保護會受輻射加熱而使溫度上升而超過零件或材料之最大使用溫度。 

9.13.2  應提供可阻擋輻射能的屏蔽以保護過溫感測器避免受輻射熱影響（除了用於偵測輻射加熱元件溫度

的感測器）。 

9.14  加熱器過溫安全連鎖裝置 — 裝設偵測器應並設定一溫度數值以預防加熱區達到易燃物裂解溫度減

10°C（FDT-10）。 

9.14.1  過溫可能發生於不同位置，因此需要數個偵測器監測這些位置。 
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9.14.2  加熱器過溫安全連鎖及加熱區過溫安全連鎖可使用同一個安全連鎖裝置，但設定溫度不可低於個別

安全連鎖適當的設定溫度。 

9.15  危害場所使用驗證 — 使用被分類為危害（例如以「爆炸性」或「易燃性」的觀點）的場所之電子製程

液體加熱系統（PLHS）的元件及設備應特別驗證或用其他適當標準評估其安全性。 

註 45：UL 823、UL 1604 及 IEC 60079 系列為提供上述方法與評估方式的相關文件。 

註 46：NFPA 497 及 EN 1127-1 相關文件提供確認有危害性場所的方法。 

9.16  熱交換器過溫安全連鎖裝置 — 應設置偵測器並設定一溫度設定值，避免在任何製程液體液位下（包含

沒有製程液體時），熱交換器、製程液體容器或周圍材料發生結構功能衰退或破壞。 

註 47：不同製程液體加熱系統（PLHS）之加熱器過溫安全連鎖感測器設置的位置請參閱附錄 1。 

9.16.1  過溫狀態可能發生在不同位置，可能需要數個偵測器監測這些位置。 

9.16.2  考量加熱器的功率和加熱系統中所有的連鎖裝置，在加熱到熱傳導流體（HTF）可被加熱的最高溫

度時，該連鎖裝置應達到其預期功能。 

10  文件 

10.1  提供給系統之文件應描述對製程液體加熱系統（PLHS）的製程溫度控制器及安全連鎖裝置執行定期測

試。這些測試本質上不應是破壞性的。須測試的元件應包含溫度控制器及其偵測器、液體過溫安全連鎖、

加熱器過溫安全連鎖、液位控制、低液位控制安全連鎖、液體流量安全連鎖、用於迫淨及惰化氣體之流量

及壓力偵測器及易燃性蒸汽偵測器。 

例外：不提供安全功能或被自動監測之製程溫度控制器或部分製程溫度控制器，均被排除在上述定期測試

規範外。 

10.2  文件應包含可供使用之測試步驟及測試頻率。 

註 48：其他應包含於文件之資訊請參閱 SEMI S2 及 SEMI S13。 

11  相關文件 

11.1  美國機械工程師協會文件 5 

鍋爐及壓力容器規範（Boiler and Pressure Vessel Code） 

11.2  美國材料與試驗協會標準 6 

ASTM C1147 — 抗化學性熱塑性塑膠短期焊接抗拉強度測試方法 

ASTM D150 — 介電常數、逸散常數 

ASTM D621 — 荷載下變形 

ASTM D638 — 抗拉強度與極限延伸 

ASTM D648 — 熱變形溫度/荷載熱變形溫度 

ASTM D790 — 彎曲模組 

ASTM D792 — 比重 

ASTM D1238 — 熔體流率 
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ASTM D2240 — 硬度 

ASTM D2990 — 抗潛變性 

ASTM D4591 — 熔點 

11.3  DVS Guideline7 

DVS 2205-1 — 熱塑性塑膠容器及設備設計計算 － 特徵值 

11.4  國際電工委員會標準 8 

IEC 60079-0 — 爆炸氣體環境使用之電子設備 

11.5  美國國家消防協會文件 2 

NFPA 1 — 聯邦消防法 

NFPA 53 — 富氧環境下材料、裝置和系統推薦實務建議 

NFPA 70 — 國家電氣規範 

NFPA 77 — 靜電建議實施程序 

NFPA 318 — 半導體製造設施防護標準 

11.6  美國保險商實驗室標準 4 

UL 746B — 最大連續使用溫度 

UL 843 — 危險場所水平式電加熱器使用標準 
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