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摘要：

我國公共危險物品種類繁雜，如未妥善管理則易發生爆炸、氣體外洩等重大公共安全事故，導致社會大眾的恐慌與人民生命及財產之損失。因此，亟需加強公共危險物品及可燃性高壓氣體等之管理工作，並積極建立緊急處理之應變機制，俾使事故災害發生率、財物損失、人員傷亡等降至最低程度。

藉由此次前往本校姐妹校-美國雪蘭多大學進行學術交流之機會，實地參觀美國雪蘭多大學實驗室中危險化學物品及氣體鋼瓶儲存之管理現況，進而瞭解如何建立安全無虞的實驗室環境。並觀摩美國對於實驗室中危險物品及可燃性高壓氣體管理等防火安全之相關研究，繼而將實驗室中危險物品及可燃性高壓氣體管理之相關制度引進國內作為參考及借鏡。

壹、前言：

近年來台灣地區工商業發達，各種意外事故發生頻繁，負責搶救工作之消防單位日趨重要且亟需專業化，自民國八十四年三月警、消分隸後，內政部消防署積極建立多項火災預防機制及措施，舉凡修訂各類場所消防安全設備設置標準，採用防焰物品、建立防火管理制度及消防安全設備檢修申報制度等，對於國內建築物公共安全之改善，其成效是有目共睹的。但在公共危險物品及可燃性高壓氣體管理方面，因其管理所涉機關及法令眾多，又因執法人員專業及技能較為缺乏，造成永興化工、國喬化工ABS儲槽爆炸、中國石油公司大林廠LPG槽爆炸、北誼興瓦斯分裝場爆炸、台北市撫遠街過氧化丁酮之爆炸案、台南縣鹽水地下爆竹煙火工廠爆炸以及違規之地下爆竹工廠所造成的爆炸事故等重大公共安全事故，每一事故均造成大規模的人員傷亡及財物損失，同時亦對社會造成極大的負面影響。因此亟需加強公共危險物品及可燃性高壓氣體等之管理工作並積極建立緊急之應變處理機制，俾使事故災害發生率、財物損失、人員傷亡等降至最低程度。

所謂「公共危險物品」，係指在製造、加工、運輸、儲存、販賣及使用過程中，如處置不當，因而產生傳染、刺激、爆炸、燃燒、腐蝕、窒息、有毒、煙霧、蒸氣、纖維或輻射線等現象，人體一經接觸，不僅會遭受傷害，甚至對生命及財產也可能造成嚴重損失之物質而言。依我國現行消防法令上之分類，共可分為七大類，第一類：氧化性固體，如氯酸鹽類、過氯酸鹽類、無機過氧化物、次氯酸鹽類、溴酸鹽類、硝酸鹽類、碘酸鹽類、過錳酸鹽類、重鉻酸鹽類等；第二類：可燃性固體，如赤磷、硫磺、硫化磷等；第三類：自燃物質及禁水性物質，如金屬鉀、鈉、烷基鋁、烷基鋰、黃磷、金屬氫化物、金屬磷化物、鈣或鋁的碳化物等；第四類：易燃性液體，如特殊易燃物乙醚、二硫化碳、乙醛、環氧丙烷及丙酮、酒精、汽油、柴油、煤油等燃料油均屬之；第五類：爆炸性物質，如有機過氧化物、硝酸酯、硝基化合物、亞硝基化合物、偶氮化合物等；第六類，氧化性液體，如過氯酸、硝酸、過氧化氫等；第七類，爆竹煙火，如高空煙火及玩具煙火等。由以上「公共危險物品」之定義及種類，可瞭解危險物品的種類不僅相當繁多，其複雜性亦高，但有關安全管理之法令卻相當地少，我國政府機關對於危險物品之管理，可追溯於民國七十年七月二十四日內政部(警政署)與經濟部、國防部會銜發布「公共危險物品及高壓氣體安全管理辦法」。其後隨著民國七十四年消防法之發布，由經濟部依據消防法第十二條，與內政部(消防署)於民國八十二年十二月一日會銜發布「經營公共危險物品及高壓氣體各類事業之分類及安全管理辦法」，惟因上開辦法均缺乏具體之法源依據，及因各相關機關之權責分工不清，致使危險物品之管理始終無法落實，而肇致問題叢生。直至民國八十八年十月二十日內政部(消防署)依據民國八十四年第一次修正通過之消防法第十五條第二項規定，與經濟部(能源委員會)會銜發布「公共危險物品及可燃性高壓氣體設置標準暨安全管理辦法」後，由於上開管理辦法對於公共危險物品及可燃性高壓氣體之各類事業場所(含製造、儲存、處理、分裝及販賣等場所)之設置位置、構造及設備等，均有明文規範；另對於違反上開規定者，亦得依消防法第四十二條對於管理人或行為人處以二萬元以上十萬元以下罰鍰之處分。自此以後，國內對於危險物品管理，才算是真正的開始。

但由於科學之進步，化學物質日益增加，管理辦法施行迄今，雖由於其相關基準及要點陸續完成，使得危險物品管理體系略具雛形，但比起先進國家仍有一段差距。

消防法修正及公共危險物品及可燃性高壓氣體設置標準暨安全管理辦法修正公布施行後，公共危險物品及可燃性高壓氣體之安全管理及應變將成為消防重要業務範圍之一，消防單位對其管理將涵蓋製造、儲存、處理或販賣場所之位置、構造及設備等方面。因此，如何建立公共危險物品及高壓氣體管理制度及災害時應變機制，實為當前首要工作。惟我國目前執行上揭管理辦法，無論相關作法、經驗及資訊甚為不足，實無法達到社會及民眾之所需。因此如何在最短的時間內，以最有效方式建立公共危險物品管理及應變制度，是政府相關部門極重要努力的目標。

綜觀世界潮流，一九七Ｏ年代開始，歐美等工業先進國家即將公共危險物品及可燃性高壓氣體管理列為重點工作之一，並積極推動各項相關措施，其作法及其結果，堪足為我國所借鏡及學習。由其是在大學院校理工醫農等科系大都設置實驗室以進行研究工作，實驗室內常放置一些化學藥品及氣體鋼瓶，這些化學藥品常屬於公共危險物品，因此若管理不善，常造成意外事故的發生，為有效防止實驗室意外事故的產生，化學藥品及氣體鋼瓶的儲存及管理，是非常重要的課題。美國維吉尼亞州雪蘭多大學為臺灣警察專科學校之姐妹校，特別利用此次前往姐妹校之機會，除瞭解美國公共危險物品管理制度並瞭解美國雪蘭多大學有關實驗室內化學藥品及氣體鋼瓶儲存及管理之規範，以作為學校及社會之參考。

貳、參訪及研究心得

此次前往美國參訪美國雪蘭多大學，乃因臺灣警察專科學校因與美國維吉尼亞州雪蘭多大學為姐妹校。美國雪蘭多大學於西元1875年建立於美國東部的維吉尼亞州但登城。剛創校時以古典音樂研究為主，並於西元1877年加入了表演藝術、文理、醫護衛生及商學管理等學院。在西元1960年雪蘭多大學遷移到60英畝的溫徹斯特城。西元1990年時，學校名稱由有一百多年歷史的Shenandoah College and Conservatory of Music正名為現在的雪蘭多大學Shenandoah University，雪蘭多大學為我國教育部承認的美國大學之一。目前雪蘭多大學位於美國東部的維吉尼亞州，擁有傳統歷史的雪蘭多山谷中的溫徹斯特城。學校在此城的西南方，距離華盛頓特區(華府)約72英哩，開車約一個小時的車程，離賓州費城約185英哩；離馬里蘭州的巴爾的摩城約100英哩；離紐約約車程5個小時，是一交通便利之學校。校園景色怡人，交通便利，離華盛頓特區(華府)都拉斯國際機場約一小時的車程。美國雪蘭多大學有二個校區，四個學院：(1) 音樂及表演藝術學院；(2) 文理學院；(3) 商學管理學院；(4) 醫護衛生學院，頒授學士、碩士以及博士等學位。美國雪蘭多大學是一所多元化的大學，國際學生在這校園中，可充分和美國學生一起生活、求學，茲因我國留學生在雪蘭多大學人數不多，因此說英語的機會非常多，該校教授與學生的比例是1:10，因此教授與學生有許多的接觸和溝通的機會。

目前申請該校的亞洲留學生大多攻讀的是該校的藥學博士、音樂教育博士、企管碩士、電腦碩士、教育碩士、音樂碩士及復健碩士等研究所，以及大學部的各系，包括音樂學系、電腦學系、企管學系、心理學系、大眾傳播學系、公共行政學系、護理學系、商學系、醫院管理、行銷學系、會計學系、藝術管理、音樂管理、醫師助理學系等。

實驗室不論其設備規模的大小如何，其所存在的危害因素都是一樣的，只是因其實驗的性質或目的之不同，其對人體所造成的傷害亦不同。通常實驗室中的研究人員或學生，雖然在從事實驗前均被告知應遵守實驗室工作規則，或是都接受過時數不等的專業訓練，但並非都熟悉各種危害的預防方法，特別是火災爆炸的預防，所以管理實驗室之人員有義務及責任提供一個合乎安全衛生的實驗環境，並且要讓實驗者知悉他們所從事的實驗會引起火災爆炸的可能性大小。此次前往美國雪蘭多大學，不僅參觀雪蘭多大學實驗室中危險化學藥品之管理現況，進而瞭解如何讓學生在一個安全無虞的實驗室環境中進行實驗。並找尋美國對於實驗室中危險物品及可燃性高壓氣體管理等防火安全之相關研究，繼而將實驗室中危險物品及可燃性高壓氣體管理之相關制度引進國內作為參考及借鏡。

有關化學實驗室的安全因素，擬從人、機械、化學物質等三項來探討，因為化學實驗室的安全和工業上的生產現場之安全，在本質上並沒有很大的差異性，兩者所使用的機械、設備、化學物質均類似，只是量的多寡有異，工業上的生產現場所使用的量較為龐大。

(一)、人為因素(Human factor)：

在實驗室安全管理中，人為因素是很重要的一個因素，常常意外事故的發生，乃由於人為的疏忽所造成的，因此為避免從事實驗之人員不發生人為的失誤(human error)，即使失誤發生時為避免災害事故繼續擴大，實驗室中的管理者、研究人員均應負起監督的責任，以防止實驗進行中發生任何危害。

(二)、機械的因素(Mechanical Factor)

屬於實驗室的機械安全因素相當的多，根據以往的災害事故案例顯示，由於實驗室的機械安全因素所造成的火災爆炸，最常見的因素是通風排氣不良、裝載易燃性液體或氧化性液體的玻璃器皿破裂、高壓氣體容器的爆裂等等。

(三)、化學物質的因素(Chemical Factor)

為了減低化學實驗室中，實驗操作時所可能造成的危險，應事先嘗試評估所使用的化學物質，其在反應過程中可能具有那些危害性，因此，各種危險性的認識與評估、化學反應技巧的控制及實驗者之人身保護是相當重要的。

化學物質所進行之化學反應大多涉及能量的變化，化學反應所產生之危險，大都由於大量能量(熱)之釋出，或因能量釋放速率太快，無法為反應系統的環境所消耗，造成大量能量的蓄積，此為火災爆炸形成的最主要危險原因。

化學實驗室內的設備安全

(一)、電氣設備

鑑於實驗室內電氣設備種類繁多，故有關電氣設備的用電安全就必須格外小心，由於電氣設備中的配電盤、開關、回路、馬達、電燈、電線、變壓器、電熱器等接觸不良或絕緣不良所引發之放電火花，或過負荷電流引發之過熱，都有可能造成火災之發生。因此，可燃性氣體存在之危險區域，除應使用防爆型電冰箱外，另實驗室中的冷氣機、電扇、燈具等電氣設備均須使用防爆型。如有磨損的電線亦應立即予以更換，並須定期檢查及維修。

(二)、安全罐
歐美各國使用安全罐非常普遍，使用安全罐之目的在於防止易燃及危險性液體，於儲存(Storage)、轉移(Transfer)、使用(Use)、丟棄(Disposal)作業過程中發生火災爆炸等事故。乃因當壓力容器盛裝具有揮發性化學物品時，其容器內的壓力會急遽升高，而具有爆炸之危險性；或儲存腐蝕性化學物質時所引起化學物質之洩漏等，如不使用安全罐，危險性必將會升高。

(三)、烘箱(Oven)

實驗室裡的電熱式烘箱常作為物品的乾燥或加熱之用，而當實驗室裡使用易燃性、高揮發性、非熱穩定性的化學物質時，烘箱之熱量恰可提供其發火的能量，因此使用烘箱不可不慎。

(四)、高壓氣體鋼瓶儲存及管理

一般高壓氣體鋼瓶內之氣體壓力達到臨界值時，鋼瓶接頭常因撞擊或其他因素而導致脫落，危險性極度升高，甚至引起鋼瓶爆炸。因此，實驗室內高壓氣體鋼瓶之儲存與管理，一直是實驗室管理的重點工作。

(五)、危險物品之管理

對於具危險性的化學藥品應分別儲存於櫥櫃、吊櫃、抽屜或其他較特殊的儲存設備中。並應裝置適當的自動灑水消防裝置(Sprinkle System)，但對於易燃性液體及易與水起反應之禁水性物質之儲存區則須採用完全覆蓋型乾式化學消防系統(Total Flooding Dry Chemical System)。另於一般儲存室內外，則須配置滅火器、防火毯及緊急洗眼設備等。

美國雪蘭多大學二個校區均有化學實驗室的設置，實驗室中均有完善之安全管理制度，包括實驗室管理規則、緊急應變計劃、物質安全資料表等。均涵蓋上述之實驗室內裝置。如附圖。
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圖一. 防火毯

[image: image3.jpg]



圖二. 滅火器
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圖三. 沖洗裝置
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圖四. 物質安全資料表
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圖五. 易燃性液體儲存櫃
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圖六. 易燃性液體調配區

吾在美國雪蘭多大學參訪期間，經由學校國際學生事務處的安排，參觀維吉尼亞州之美國菸酒槍枝管制局（ATF）訓練偵查犬中心，並實際瞭解偵查犬之訓練過程，如附圖七及圖八。

美國訓練多種不同功能之偵查犬，包括搜救、毒品、爆裂物、縱火等等，而其中訓練中心以美國菸酒槍枝管制局（Bureau of Alcohol, Tobacco and Firearms, 簡稱ATF）訓練犬中心為最為有名，位於維吉尼亞州之美國菸酒槍枝管制局（ATF）訓練偵查犬中心以訓練canine (K9) 偵查犬最為聞名。在一九八三年由康州警察廳、康州紐海頓郡檢察官辦公室及美國菸酒槍枝管制局三個單位共同合作「偵查犬促燃劑偵測研究計劃案」，於一九八四年二月由ATF訓練出第一隻實驗偵查犬「Nellie」並經由美國刑事科學協會測驗認可後；於一九八六年五月才開始正式訓練第一隻縱火偵查犬，經過四個月長期訓練第一隻縱火偵查犬在九月開始加入縱火促燃劑偵查的行列，現在康州及ATF均有十幾隻的縱火偵查犬，隨時提供協助其他州之偵查，藉由該類偵查犬之特殊天賦大大提昇縱火現場促燃劑搜尋的正確性，協助火災調查人員找到更精確的起火處所而且減少實驗室的工作量。於西元1990年美國菸酒槍枝管制局（ATF）也開始參與美國國務院與康乃迪克州警察廳訓練爆炸物偵查犬(K9)之訓練計畫。其目的在此計畫中使偵查犬能夠有效的偵測到許多不同種類之爆裂物質。應用偵查犬來偵測爆裂物質的優點是偵查犬的機動性，可有效改善固定式的偵測裝置的缺陷。
縱火偵查犬的訓練課程包括體能障礙訓練及服從命令、偵測促燃劑訓練及分辨促燃劑與高分子裂解產物等。在體能障礙訓練及服從命令：訓練其如何通過各種不同之火災現場可能遭遇之困境，包括鑽、爬越狹窄之木製樓梯、在火場殘跡下匍伏前進，及在訓練師要求下即時跟隨指令進行其他較艱難的工作，如爬越一堆大的汽油筒等等。在偵測促燃劑訓練：第一部先進行反射動作訓練，剛開始放入五十﹪易揮發汽油於金屬罐中，並將瓶蓋打五至十個洞後蓋上，該樣品放置八小時後，其汽油蒸發率約在五十至九十﹪，因一般火災現場的汽油濃度大多在此範圍；讓偵查犬聞時並在罐子蓋上餵食，每天均作此試驗，直至偵查犬每一次一聞到該氣味均會很興奮的流口水並將鼻子靠在有促燃劑的地方等候食物為止，因這類狗又稱為工作狗，所以沒有工作時就沒有食物，因此其平常時間裡並不餵食，僅有出勤務及訓練時，當找到促燃劑時才有食物當作獎勵品，故偵查犬畢業經過測試取得證書後，它的訓練師火災調查人員必須一年三百六十五天，每天至少需訓練該偵查犬一小時以上，以便可天天藉由訓練增強熟練度並進行餵食；在經過這階段反射動作訓練時期後，即進入模擬樣品測試訓練，在一試驗教室中放入幾個均有放置面紙的油漆罐容器，有的放入三微升的已揮發百分之五十汽油，有的僅放面紙未含任何促燃劑，另為避免氣味干擾，每個油漆罐均需相距一五○至三○○公分，這個試驗必須作到該偵測犬完全沒有答錯為止，才可進行下一個試驗。在分辨促燃劑與高分子裂解產物：因一般火災現場採回之證物經儀器分析結果，經常發現含有高分子裂解產物，其雖亦為碳氫化合物但非屬液體可燃性促燃劑，如果偵查犬無法分辨促燃劑與高分子裂解產物，則火災調查人員每次都得懷疑自己採證是否正確，直到儀器數據資料鑑析結果出來；所以解決方法即是訓練偵查犬可分辨上述兩類物質氣味不同。

訓練過程第一步先將四個空的油漆罐放在地上，每個間隔一五○公分排成一線，在其中一個加上兩滴三十微升已揮發百分之五十的汽油，帶偵查犬通過油漆罐，至偵查犬有察覺到哪一罐有汽油；通過後，第二步同一方法改加入一種高分子裂解物，如偵查犬均未有任何反應表示通過；第三步則在四個空的油漆罐中，選兩個均放入高分子裂解物，其中一個在加入三十微升汽油，如偵查犬僅對含有汽油的樣品有反應，則表其已經可以辨別汽油與高分子裂解產品；最後一步為再確認，先將四個汽油罐均加入高分子裂解物，偵查犬如無反應表示通過，則再進行下一個測試，其中一個加入汽油，當偵查犬可察覺哪一個油漆罐含有汽油時，則該訓練表示已全然通過。然後根據上述方法針對不同幾種常見的高分子產物或火場常見的干擾物：如已燃燒的木頭、未燃燒或已燃燒橡膠、塑膠品、地毯等，可再進行同樣的訓練。

在訓練師方面：主要為訓練偵查犬的訓練師如何照顧它，而要成為一個訓練師第一條件是他必須是一個非常愛狗的人且必須具有相當耐心，因其必須每天都與狗為伍。甚至回家也必須帶他回家住在一起，它幾乎是家中的一份子，連出差至其他需協助之消防單位時或接受複試時，這隻狗都跟你住在飯店的同一個房間。一旦成為它的訓練師，依照簽訂之合約規定至少需照顧它五年以上或至它退休或無法偵查為止；另亦須有一臨時照顧者，以便於訓練師生病、休假或無法執行工作時，由照顧者執行每天的例行訓練及餵食，但該照顧者不能帶偵查犬至火災現場尋找促燃劑。訓練時訓練師必須配備適合各種季節的工作服或制服、防水鞋及雨天的特殊雨衣；訓練完成後訓練師仍需通過最後的筆試，確認該訓練師是否有足夠的常識及經驗可以勝任這份工作；而且還需了解火災現場的工作情形及研判起火處，所以他必須是一個火災調查人員。

在測試偵查犬階段：該階段通常由實驗室化學分析師擔任主考官，準備幾個不同的樣品，樣品中有不同的配置方法，有一種是準備四組不同的已燃燒高分子裂解物，而每組均為放置相同已燃燒高分子裂解物的四個油漆罐，且僅有一個、兩個或均未加百分之五十已蒸發汽油二十微升，偵查犬接受測試時，需在四組答案全部均答對時，才核發證書。

所有的訓練需歷時十周，但每一隻被選為偵查犬的狗均先經過八周的篩選，且每一偵查犬均必須聰慧、天生嗅覺能力非常強，還有很重要的一點就是這隻狗必須很喜歡和人類生活在一起。

據美國雪蘭多大學負責國際學生事務副校長Berghaus博士說明，美國九一一事件結束後，政府單位不太容易接受參觀訪問，而美國菸酒槍枝管制局（ATF）隸屬於美國財政部，又其訓練犬中心屬敏感機構平時更是不容易接受參觀訪問，因此若無Berghaus博士居中協調安排，實在很難到此機構參訪，此次參訪令吾人收穫大增，而美國之行亦因此而增色不少。
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圖七. 美國煙酒槍枝管制局訓練犬中心
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圖八. 美國煙酒槍枝管制局縱火偵查犬

參、建議：

此次美國之行除了在危險物品管理方面頗有斬獲外，在消防專業領域上也有意想不到的受益，在此提供一些心得僅作為參考：

1、 在參訪雪蘭多大學實驗室中得到一個很好的啟示，即是若國內各大學及研究機構對於實驗室內危險物品及高壓氣體鋼瓶之安全管理，能夠妥善執行及重視，則類似九二一及一Ｏ二二大地震，所引發埔里高工及中正大學實驗室化學災害應可避免，而中正大學實驗室所引發之嚴重災情，其主要原因就是化學物品儲放不當所導致，地震發生後，各種化學物品混在一起進而發生化學反應，繼而起火燃燒，並接續引發一連串的化學反應，使災情迅速擴大。若可妥善管理實驗室內危險物品及高壓氣體鋼瓶，則必可降低災害的發生。

2、 本次參觀雪蘭多大學實驗室的硬體設備，例如實驗室的空間大小、儀器器材擺設、消防安全設備的設置等及軟體設施，例如優良實驗室作業規範(Good laboratory practice)等，均可作為本校日後設置消防鑑識實驗室之參考。

3、 參觀美國菸酒槍枝管制局（ATF）訓練犬中心，發現該中心對人員及偵查犬的訓練均非常地嚴格，人員的工作態度亦非常認真且嚴謹，其制度與用心程度，相當值得我國學習及效法。
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