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I 

 

出國報告摘要 

本次研討會係行政院環境保護署毒物及化學物質局（簡稱環保署化學局）108

年業務規劃項目之一，自 99 年起，逐年規劃美國、德國與義大利等先進國家參

訪業務，針對毒化災之法規、預防、整備、應變、監測、訓練及除污復原等運作

現況，以及重要經驗成果進行蒐集，並結合毒化災與危險物品緊急應變相關研討

會行程，輔以實務驗證與技術交流，透過資料蒐集與國際專家討論，作為提升國

內應變能量之規劃、推動國內全國性聯防組織體系籌設、以及強化毒化災高階專

業技術與設備建置之重要參考資訊。 

基於強化毒化災害安全管理及災害應變管理及災害應變與建構寧適家園目

標，於 108 年依實際業務需求持續辦理，並參加 108 年於英國伯明罕舉辦之危害

29 製程安全研討會（Hazards 29），以及參訪英國運輸部（Department for 

Transport）及英國消防學院（Fire Service College）等行程，利於後續環境

應變能量規劃、專業訓練、專責團隊整備、技術引進發展、應變聯防機制推動，

以及體系管理加以精進，並從中提升毒災體系、業界聯防、諮詢應變之專業能力。 

另本次研討會由來自全球數百名從事處理危險材料和有風險管理相關業者

及學術研究人員等，分享最新發展和製程安全方面的經驗教訓，瞭解製程安全風

險評估並汲取其相關案例經驗，收集相關最新且有用之災害防救與緊急應變資訊，

作為規劃我國後續相關災害防救應變及訓練業務參考。 
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壹、前言 

近來國內對於各項災害預防及應變觀念逐漸增強，針對毒化災之預防、整備、

應變、監測、訓練及除污復原等運作現況及重要經驗成果進行蒐集，並結合參與

毒化災與危險物品緊急應變相關研討會的行程，輔以實務驗證與技術交流，透過

資料蒐集與國際專家討論，以作為提升國內應變能量之規劃，並有效對於國際間

災害應變專業訓練之軟硬體設置與體系發展現況有更深入的瞭解。 

危害 29 製程安全研討會（Hazards 29）為歐洲年度最大之製程安全研討會，

為期 3天，除豐富多樣的案例分享外，藉由研討會瞭解國際災害防救與緊急應變

資訊，以作為未能應變量能重要參考。 

會議期間，主辦單位邀請相關製程安全、風險管理等專業人士進行各式研討

主題分享，建構與會人員從各式製程安全與風險管理知識，更深入於專業之危害

預防管理能力提升；亦邀集相關製程安全及風險業務廠商設置攤位展覽，提供與

會人員接觸現行新開發或完善設計之各式製程安全與風險管理工具、軟體或服務

方案。提供相關業界、權責機關及緊急應變等從業人員，做為多元製程安全相關

專業知識與技術來源，有助與會人員之防災、損失控制、風險分析及應變技術等

與機制知識建構、強化決策支援與訂定能力、參考引進新穎設備與技術規劃、企

業聯防與政府整合防救災機制推動等各個面向。 

本次行程亦拜訪英國運輸部（Department for Transport），其為英國負責

制定涉及危險物質運輸的國際協議和標準之主要政府部門，討論運送危險品之管

理、通報及運輸危險品之管制措施及後續事故應變之權責，另也參訪英國消防學

院（Fire Service College），其主要在火災搶救、消防安全及緊急意外事故處

理等領域，提供理論與實務上訓練，藉由參訪過程瞭解及訓練內容課程及相關訓

練設施。 
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貳、目的 

基於持續強化我國環境事故災害應變能量之需求，本（108） 年度規劃參與

於英國舉辦危害 29 製程安全研討會議暨參訪行程，行程主要目的： 

一、汲取實務經驗，蒐集相關的資訊，提供國內規劃應變能量提升方案、推

動國內全國性聯防組織體系，以及強化毒化災進階專業技術設備建置。 

二、蒐集國際製程安全、風險管理、損失控制、應變技術等資訊，瞭解歐洲

先進國家發生環境事故後應變作為，其法規沿革、後果分析、風險評估

與應變軟硬體整合應用等相關資料。 

三、藉由參與國際性會議的機會，接觸來自於國際各家供應商、開發機構、

應變單位、各級政府及學術研究領域等方面之專業與業管人員，並直接

蒐集相關最新且有用之災害防救危害預防管理、風險管控、應變資材與

設備資訊。 

四、參訪國外相關毒化災訓練業務單位，汲取其專業訓練經驗與發展技術，

作為規劃我國相關災防應變及訓練業務參考。 

基於前述目的及說明，為提升國內相關環境事故、製程安全風險管理等相關

專業知識、智能、技術與機制、強化管理決策訂定、引進新設備與技術、企業聯

防與政府整合防救災機制，援引為未來修正執行程序、補強體系運作與持續精進

整體規劃的珍貴訊息。針對危險物品廠場、製程可能之危害失誤情境及天然災害

等事故特性，蒐集有關運作管理新知、風險管控概念、技術研發、硬體設備/設

施、軟體更新發展、專業分項訓練、應變實務、訓練模組、體系運作及管理變革

等資訊，並蒐集政府、業界、執法部門、消防和緊急醫療服務相關人士或政府官

員所提供之應變體系最新技術、資訊、規劃與推動實績；並藉由和與會相關人員

研討，可促進國內環境事故應變體系與國外專業單位在應變技術與設備上的經驗

交流與能量提升。 
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參、會議及參訪行程 

本案依本局簽辦規劃，派 2員出席，並邀請相關環境事故應變委辦計畫業務

單位自費共同前往，共計 6員。 

本次行程規劃自 108 年 5 月 18 日（六）出發，於 5 月 26 日（日）返抵國

門，共計 9日，主要參加危害 29 製程安全研討會（Hazard 29），並拜訪英國運

輸部（Department for Transport, UK）及英國消防學院（Fire Service College, 

UK），其參與人員與行程規劃內容如下所示：  

1. 環保署化學局：蔡秋美毒化物助管師及廖于茜助理環境技術師等 2員。 

2. 環保署北區環境事故專業技術小組（國立聯合大學）：計畫主持人高振山教

授、協同計畫主持人林澤聖教授、莊凱安組長及計畫助理彭尚瑀共 4人參

與。 

表 1 參與 Hazards 29 及參訪行程記要 

日期 地點 行  程 備註 

5/18(六) 臺灣英國 

1. 搭機前往英國蓋威克國際

機場（LGW） 

2. 桃園國際機場（9:30 出發）

至英國倫敦蓋威特機場－

（16:30 抵達） 

飛行時間：14

小時 

 

5/19(日) 
英國-倫敦 

（London） 

研討會議程討論及行程規劃 

1. 研討會報到、領取議程資料 

2. 研析討論議程內容 

3. 拜訪運輸部及消防學院行

程討論 

－ 

5/20(一) 
英國-倫敦 

(London) 

拜訪英國運輸部 

（Department for 

Transport） 

－ 
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日期 地點 行  程 備註 

5/21(二) 

英國倫敦 

格甚格羅斯郡

(Gloucestershire) 

參訪英國消防學院 

（Fire Service College） 
移動行程 

5/22(三) 

英國格甚格羅斯

郡伯明罕

（Birmingham） 

參加「Hazards 29」為歐洲年

度最大之製程安全研討會，為

期 3天。 

移動行程 

地點：The 

International 

Convention 

Centre 

（ICC）  

 Birmingham 

5/23(四) 

英國 

伯明罕

（Birmingham） 

Hazards 29 研討會 

地點：The 

International 

Convention 

Centre 

（ICC）   

Birmingham 

5/24(五) 

英國 

伯明罕

（Birmingham） 

Hazards 29 研討會 返回倫敦 

5/25(六) 

5/26(日) 
英國-臺灣 

英國蓋威特機場（21:10 出發）

至桃園國際機場-（5/26 17:55

抵達） 

搭機返國 
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肆、研討會參與經過及參訪紀要 

一、英國運輸部(Department for Transport, UK) 

參訪成員於 5 月 20 日上午抵達位於倫敦的英國運輸部大樓（圖 1），該部門

為英國負責制定涉及危險物質運輸的國際協議和標準之主要政府部門，本次至英

國運輸部拜訪並討論運送危險品之管理、通報及運輸危險品之管制措施及後續事

故應變之權責等議題。 

參訪議程如表 2所示，本次英國運輸部主要與會人員有 Roh Hathlia （Head 

of Dangerous Goods Division）、Keith F B White （Principal Consultant 

Dangerous Goods Packaging）、Helen North （Head of Frameworks and 

Engagement, Dangerous Goods Division ）、Sophie Willis （Policy Advisor, 

International Team, Dangerous Goods Division）等 4名人員。 

 

 

 

圖 1  參訪人員於英國運輸部大樓前合影 
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表 2 運輸部參訪議程 

時間 議程 

10:30 − 10:40 歡迎及人員介紹 

10:40 − 11:00 
介紹英國危險物品運輸體系(System for the transport of 

dangerous goods in UK) 

11:00 − 11:20 
介紹臺灣危險物品運輸體系(System for the transport of 

dangerous goods in the Taiwan)  

11:20 − 11:45 

介紹運送危險物品相關事項 

 駕駛員陪訓(Structure of driver training) 

 考試(Examinations) 

 進修訓練(Refresher training) 

11:45 − 12:10 
介紹裝載危險品車輛(Equipment for and adjustments to 

vehicles carrying dangerous goods)  

12:10 − 12:25 
介紹危險品事故應急程序(Emergency response procedures 

for dangerous goods accidents) 

12:25 − 12:55 午餐 

12:55 − 13:30 綜合討論 

 

英國運輸部針對英國危險物品運輸之管理現況進行介紹（簡報內容如附件

一）： 

（一） 運輸部介紹 

負責主管大部分危險品運輸之部門，但第 1 類（爆炸物）及第 7 類

（放射性物質）之危險品之運輸主管機關除外，第 1 類之主管機關

為 HSE（the Health and Safety Executive），第 7 類主管機關為

ONR（the Office for Nuclear Regulation），但在運輸部中

Dangerous Goods Division，主要負責危險物品運輸立法及國際事

故，目前該部門共有 13 人，但具體執行則由其他單位負責。 

1. 運輸型態 



 

 -7- 

英國的危險品運輸量約佔英國所有貨運量的 6%，根據運輸型態的

不同，英國危險品運輸管理單位亦由運輸部下不同部門分別主管，

在陸上運輸部分，分為道路運輸、鐵路運輸均由直接由運輸部負責

管理、在海上運輸及空中運輸，則分別由運輸部下轄之海事和海岸

警衛局（Maritime and Coastguard Agency, MCA）及民航局（Civil 

Aviation Authority, CAA） 負責。 

2. 運輸規定 

在運輸規定部分，陸上運輸危險物品主要依循的是歐洲國際公路運

輸 危 險 貨 物 協 定 （ European Agreement Concerning the 

International Carriage of Dangerous Goods by Road, ADR）及

國際鐵路運輸危險貨物運輸條例 Regulations Concerning the 

International Carriage of Dangerous Goods by Rail（RID），

ADR 主要內容包含了危險物品的分類，包裝，標籤和認證的要求。

它還包括特定的車輛和油箱要求以及其他操作要求，此外，HSE 於

2009 年參考歐洲國際公路運輸危險貨物協定（ADR）修訂了危險貨

物運輸和可運輸壓力設備法規（The Carriage of Dangerous Goods 

and Use of Transportable Pressure Equipment Regulations 

2009 , CDG Regs） ，海運部分主要為國際海運危險貨物（IMDG）

規則 The International Maritime Dangerous Goods （IMDG） 

code，另在英國 The Merchant Shipping Dangerous Goods and 

Marine Pollutant Regulations 1997 and the Dangerous 

Substances in Harbour Areas Regulations 1987，兩條例也是英

國管理危險物品海上運輸之相關條例；在空運部分則是依據國際民

用航空組織（ICAO）及國際航空運輸協會（IATA）之相關規定（圖

2）。 
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圖 2  英國危險品運輸主管機關及主要適用法規 

 

3. 其他協助管理危險品運輸單位 

(1)The Driver Vehicle Standards Agency（DVSA）：負責檢驗危險品

運輸車輛並核發許可證。 

(2)The Vehicle Certification Agency （VCA）：負責英國境內的危險

品包裝的認證運輸危險貨物的包裝和中型散裝容器認證的主管部

門。他們還負責指定合適的測試和檢查機構，對儲罐和壓力貯器進

行初步和定期檢查。 

(3)The Scottish Qualifications Authority （SQA）： 負責針對符合

ADR 之司機訓練資格和危險品安全顧問（DGSA）資格認定。 

(4)The Police：負責根據 HSE 之執法策略執行 ADR。 

 

（二） 運送危險物品相關事項 

1. 針對運送危險物品之司機，英國係要求廠商須參照 ADR 第 8.2 章

（Requirements concerning the training of vehicle crew）之

相關規定處理，廠商包含是運輸經營者、貨物托運人，貨運代理人，

倉庫工人和生產將從工廠收集的貨物的製造商。危險品駕駛人員必

須在交通部批准的中心接受訓練，並通過與要攜帶的危險品類別相

關的考試，駕駛人員之基本訓練至少 3 天，其訓練內容包含理論課
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程及實作課程，課程分成 18 個單元，總時數為 13.5 小時，此外，

槽車司機以及運送第 1 及第 7 類之運輸司機除基本訓練外，仍需額

外參加 6-9 小時的額外訓練，證書自簽發之日起 5 年內有效，並可

在有效期的最後 12 個月內延長 5年，有效期內仍需通過適當的複訓

（7小時）和考試。 

2. 針對危險物品之緊急應變程序及責任，消防和救援服務部門（The 

Fire and Rescue Service）負責處理道路上的危險品事故，

Department for Communities and Local Government 目前製作一

份業務指引（Fire and Rescue Service – operational guidance 

incidents involving hazardous materials）內容包含危險品運輸

過程中，發生事故時，消防和救援服務部門之相關作為。此外，英國

運輸部之說明是法規對參與危險貨物運輸的每個人都負有責任，包

括發貨廠商、包裝廠商及運輸商。目前英國民間主要推展是” The 

ChemSafe scheme”計畫，是英國化學工業的自願計畫，由運輸和化

學工業協會資助，在發生化學緊急情況時提供快速和協調的應變服

務，以最大限度地減少化學品事故後對公眾，財產和環境的不利影

響，目前共分成 3個級別的服務。 

3. 資訊提供，以 24 小時專用電話之方式，提供相關緊急應變資訊，如

SDS 給緊急機構及其他指定組織，如 the National Chemical 

Emergency Centre（NCEC）。 

4. 現場實際幫助，由公司委託專業應變公司協助現場事故處理。 

5. 在英國主要由 HSE 負責執行及確認運輸公司是否有按照 ADR 等法規

之執行工作，包含配合警察、DVSA 等單位進行路檢以及進行工廠訪

視，確認管理系統及車輛是否符合法規規定。 

（三） 交流與討論 

在會議最後英國運輸部針對我方於會議前提出之問題，進行回覆及討論

（圖 3、4）： 

1.ADR（歐洲危險貨物國際公路運輸協定）、ADN（歐洲國際內河運輸危

險貨物協定）、RID（國際鐵路運輸危險貨物國際規則）、國際海運危
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險貨物規則（IMDG Code）、危險物品空運技術指南（ICAO TI）等國

際運送相關協定或規則，請問 ADR 及 ADN 等協定，在英國屬於哪一

個機關管理？ 

運輸部回覆：上述協定或指南皆由運輸部或其轄下單位負責管理，

ADR、RID 由運輸部；IMDG Code 由運輸部下轄之海事

和海岸警衛局（Maritime and Coastguard Agency, 

MCA）及 ICAO TI 由民航局（Civil Aviation Authority 

CAA） 負責。 

 

2.若在英國查獲未經 HSE 的核准而輸入危險化學物質，如何處理？ 

運輸部回覆：執法部分，道路運輸部分由 HSE、Driver and Vehicle 

Standards Agency 和警察部門合作；鐵路由 Office of 

Rail Regulation 負責；海上運輸則由海事和海岸警衛

局（Maritime and Coastguard Agency, MCA）；空運

則由民航局（Civil Aviation Authority, CAA）負責。

HSE 之檢查員針對相關事件可在檢查或調查後提供有

關違法行為的書面信息和建議。可能包括警告負責人，

檢查員認為他們沒有遵守法律。在適當的情況下，還可

以提供改進和禁止通知，撤銷批准，更改許可條件或豁

免，發出警告，亦可以起訴。 

3.如何管理及監控車輛？ 

運輸部回覆：在公路運輸部分，是由 Vehicle Certification Agency

進行危險品之包裝驗證以及槽車與可移動之壓力容器

之管理，包含指定檢驗機構等，在英國進行危險品運輸

需申請“CMR note”，通常會有 4份 CMR note。一份

由貿易商保管，另一個由承運人保管，而第三個將隨貨

物一直運送到最終目的地。最後是管理副本，另需隨貨

攜帶“Dangerous Goods Notes”，駕駛員需要持有ADR

培訓證書，確認槽體標示及標籤。目前針對危險品運輸
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之監管主要仍以道路攔查為主。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 參訪團隊與英國運輸部危險品運輸部門交流討論 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  參訪團隊與英國運輸部合影 
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二、英國消防學院參訪(Fire Service College, UK) 

參訪成員於 5 月 21 日抵達位於英國格甚格羅斯郡(Gloucestershire)的英

國消防學院，經過短暫之接待後，開始今天之參訪行程，整個參訪議程如表 3

所示。本次至英國消防學院參訪（圖 5），英國消防學院主要與會人員有 Kevin 

Keeler (Head of International Training)及 Malcolm Thomas (Operations 

Director)，經過短暫寒暄與各自自我介紹後，即由英國消防學院 Mr. Keeler

代表針對英國消防學院目前概況進行介紹，並進行介紹與說明。 

表 3 英國消防學院參訪行程 

 時程 議題 

1 13:30 抵達（Arrive at Fire Service College） 

2 13:35 ~ 13:45 人員介紹（Welcome and introductions） 

3 13:45 ~ 14:30 消防學院簡報（Presentation about Fire Service College） 

4 14:30 ~ 15:30 參觀消防學院（Tour of Fire Service College） 

5 15:30 ~ 15:45 休息（Tea and coffee break） 

6 15:45 ~ 16:30 綜合討論（General discussion） 

7 1630 散會（End of meeting） 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  參訪英國消防學院 
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（一） 消防學院介紹 

英國消防學院創立於 1968 年，佔地面積約 200 公頃，具有獨一無二及兼

具理論與實務的火災搶救、消防安全及緊急事故訓練設施，並聘請有水準及經

驗豐富的老師授課。原屬英國政府消防部，經費來源由消防部之營運基金支

應，為考量消防學院之未來，英國政府決定於 2013 年以 1000 萬英鎊出售給

Capita 集團，希望藉由私有化讓消防學院擺脫政府擁有之限制，讓消防學院創

造出新的業務，提供學院需要的創新和投資，以保障其長期未來。 

在學院廣大訓練基地內逼真地模擬很多各式各樣的災害情境，策劃設計各

種建築物火災（大型購物中心、高樓、住宅、火災燃燒室、火災調查及實驗室

等）與道路（汽車、貨車及化學槽車等）、鐵路（火車）、航空器（客機、戰鬥

機及直昇機等、船舶、化學工廠、油槽、高壓電、大規模都市搜索及救援、工

業及海上等緊急事故，同時也堅持嚴格的安全標準。另設有保養廠及倉庫放置

訓練所需各式車輛裝備器材（圖 6）。 

截至目前為止，消防學院目前擁有核心講師 12 員，兼任專家講師約 160

員，其學員除英國本地之消防員之外，已有來自多達 120 個國家之學員，累積

接受訓練之學員是超過 25,000 人。 

此外，消防學院亦備有住宿酒店，可容納 400 餘名訓練人員及運動中心，

包含網球場、溫水游泳池、健身中心，而以上設施，除提供訓練學員使用外，

亦對外提供學院外之居民使用。 

（二） 訓練課程 

在關於化學品之訓練課程部分，英國消防學院可提供化學、生物、輻射、

核子(CBRN(e))之緊急應變之第一線應變人員及事故指揮官之訓練，亦可提供符

合英國針對緊急應變法規之訓練要求。由於具有移動式訓練設施，除可在消防

學院現址訓練外，亦可至雇主所在地進行訓練。在危害物質訓練部分，該學院

有以下訓練: 

1. 危險品第一線應變人員(Hazardous Materials First Responder) 

此課程訓練時間為 5天，為英國消防局之認證課程，適用於所有層級之
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事故指揮官及現場人員，此課程的目的是為學員（含事故指揮官）提供處理

化學品災害所必要的知識，理解和經驗，課程內容包含危害應變的基礎、危

害物質之聯合國分類、CLP 及 CHIP 認證、化學物質物化特性、標示及標籤規

定、事故現場管理、初步操作級應變作為、JESIP、資訊檢索及環境保護

等，費用為 1,895 英鎊+20 消費稅。 

2. 危險品顧問(Hazardous Materials Advisor) 

此課程訓練時間為 15 天，此課程主要目的為訓練能夠在緊急事故中擔

任應變顧問(HMA)，在環，和反恐事件中擔任應變專家之角色，在事件的綜

合應急管理中發揮重要的安全關鍵作用，同時還能夠就涉及危害物質的犯罪

活動等事件提供建議。課程內容結合理論課程、桌面場景、角色扮演練習和

使用最新設備的火場場景，2018 年版的課程包括情緒和壓力管理訓練，擴散

模擬以及國家化學品應急中心的 Chemdata 和 Chemsafe 之軟體訓練，費用為

3,470 英鎊+20 消費稅。 

3. 危險物質顧問複訓(Hazardous Materials Advisor Refresher) 

此課程訓練時間為 15 天，該課程提供危險物質顧問資格的三年重新驗

證。目的是更新基礎知識和技能，並提高對危險物質和環境保護領域當前問

題的認識，課程內容包括選擇 PPE 並評估污染風險、除污策略、風險評估及

管理、物化特性解讀、環保協議級技術、輻射防護、事故案例研究等。 

4. 危害物質講師(Hazardous Materials Instructor) 

此課程訓練時間為 15 天，該課程的目的是確認 Firefighter 5(有害物

質)所需的知識和技能，以滿足 Firefighter 5 單元“保護環境免受有害物

質影響”的所有要素的要求。課程內容包括涉及危險物質的事故及其對環境

的影響的危險和風險、在涉及危險物質的事故中使用的設備和資源範圍、涉

及危險物質的個人防護設備及除污方法，費用為 2,240 英鎊 + 20 消費稅。 

在接軌國際部分，英國消防學員為目前歐洲地區唯一取得美國 Pro 

board 訓練資格認證之訓練單位，經過訓練及考試後，即可取得 NFPA 證照；
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目前該學院區取得 Pro board 訓練資格認證項目，其中，與危害物質相關之

認證有 472、1072，而通過認證之語系包含英語及阿拉伯語。 

  
多隔間碳質訓練大樓 海上救援訓練設施 

  
商業建築訓練設施 鐵路救援訓練設施 

  
道路交通碰撞設施 公路交通救援訓練 

  
工業設施救援訓練 城市搜救區訓練場地 

圖 6  英國消防學院相關訓練場地 
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（三） 交流與討論 

於簡報後進行討論與交流與致贈紀念品（圖 7），另相關提問如下： 

1. 消防員至少應該具備哪些技能及知識才足以擔任 

英國政府針對消防員之訓練認證有自行的標準，例如該學院辦理之

firefighter Development Programme Core Skills 訓練課程，是為期 8

週之強化課程，內容包含火場技能、呼吸器使用、緊急救護、道路意外處

理、有害物質等。此外，英國政府僅規定地方政府消防局之消防隊應備有

符合 Hazardous Materials First Responder 及 Hazardous Materials 

Advisor 資格之人員。 

2. 訓練課程內容、訓練時間及收費標準 

針對危害物質訓練，消防學院之課程有 Hazardous Materials First 

Responder、Advisor、Instructor 等課程，另外 Firefighter 

Development Programme Core Skills 中 8 週訓練課程內容裡，亦有危害

物質之課程；在 NFPA 認證部分，學院取得 NFPA472(通識、操作及技術

級)及 NFPA1072(通識、操作級)，但由於 NFPA 認證非屬英國政府所承

認，因此，屬於客製化課程，訓練時間及費用需依照客戶需求而定。 

3. 學員在訓練時，是否需要保險或有相關保護措施 

所有參加訓練之學員於繳費時之費用均會投保相關保險及防護措施。 

4. 受訓學員來自何處 

在消防訓練部分學員主要是各地消防員及私人公司，在危害物質部分，英

國政府要求地方消防局應備有符合 Hazardous Materials First 

Responder 及 Hazardous Materials Advisor 資格之人員；在 NFPA 認證部

分，學院取得 NFPA472（通識、操作及技術級）及 NFPA1072（通識、操作

級），但由於 NFPA 認證非屬英國政府所承認，非屬常規開設，通常為客戶

需求而開設，學員通常為私人機構為主。 
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5. 如何取得 Pro Board 認證方式 

可根據 Pro Board 網站內國際認證內容，先進行自我評估，再向 Pro 

Board 提出申請，COA 委員會派員前來進行場址評估，並進行課程內容及

考題評估，由評估委員提出評估報告給 Pro Board。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7  參訪團隊與英國消防學院人員合影 
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三、危害 29製程安全研討會 

（一） 會議報到 

參與成員於 5 月 22 上午由英國消防學院出發，中午抵達英國伯明罕

(Birmingham)，本次研討會舉行地點英國伯明翰的國際會議中心 The 

International Convention Centre(ICC) 舉行 ，在完成報到即領取會議資料

後，亦就大會手冊內容，篩選議題，分工參與，展開 3天之研討會。 

圖 8  參與成員於 Hazards 29 研討會合影 
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Hazard 29 研討會主要是由 IChemE (The Institution of Chemical 

Engineers， 化學工程師協會)所舉辦，第二次世界大戰後，化學工業迅速擴

張，生產出比以前更大的新一代工廠，並在更高的溫度和壓力下運行。結果是

火災和爆炸增加。1960 年，化學工程師學會的西北分部舉辦了一次關於控制危

害的方法，這是世界上第一個此類研討會之一。 

最初的會議主要是研究和其他技術論文的集合，試圖瞭解過程工業中火災

和爆炸背後的原因，但隨著時間的推移，已經有更多關於安全性預防方面的論

文，其內容更為安全。設計，安全管理系統，風險評估和分析，以及過程工業

中安全的人類行為方面。 

Hazard 29 目前為每年舉辦一次，為歐洲最大之年度製程安全會議，展示

從業者、研究人員和監管機構大約 100 份口頭報告及海報，可學習他人經驗，

掌握良好的製程安全實踐以及與國際製程安全社區建立聯繫。 

（二） 會議內容 

Hazard 29 研討會會議舉辦內容主要有五個部分，分別是小組討論會、專題

演講、主題分享、海報展示及展覽會等，小組討論會主要藉由相互討論之方式，

讓參加人員能夠深入地探索了某些核心主題，並鼓勵您思考如何在組織中管理安

全性；專題演講部分，主辦單位邀請相關製程安全、風險管理等專業人士進行各

式研討主題分享，分享有關如何在其組織內管理流程安全，為他們工作的內容，

他們對未來的看法以及行業面臨的挑戰的見解；主題分享及海報展示部分，主要

是由所有製程安全領域工作的 100 多名專家和行業同行，分享他們的製程安全知

識和經驗，包括經驗教訓和最新研究針對各項主題內容；展覽會部分，主辦單位

邀集相關製程安全及風險業務廠商設攤，提供與會人員接觸現行新開發或完善設

計之各式製程安全與風險管理工具、軟體或服務方案。 

1. 小組討論會 Work-shop- 實施人員及組織因素（Implementing Human 

and Organizational Factors on Bow-ties）  

是以分組方式，針對一個異常事件，利用 Bow-ties 之方法去瞭解製程安

全程序中可能之缺陷，藉此制定可有效緩解事故並矯正，以防止事故發
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生。 

課程初始先就 Bow-ties 之基本架構進行介紹，Bow-ties 主要有六個元

件所組成，分別為: 

(1) Hazards （危害）：任何可能導致潛在損失，傷害，損害、生產中

斷、環境衝擊、公眾利益損失、能力降低或形象受損之物質狀態

或活動。例如工廠使用毒性化學物質、高架作業或槽車運輸等。 

(2) Top event （頂端事件）：危害失控的第一個事件，為不期望發生

的事件，如洩漏、失控反應、過壓、高空墜落、車輛翻覆等。 

(3) Threat （威脅）：可能導致頂端事件發生的可能原因，可能原因

可能不只一種，也包含設備故障、人為因素及外部事件等，例如

腐蝕、震動、地震、飲酒、超速等。 

(4) Consequence（後果） ：由“頂端事件”所衍生出之結果，例如

毒氣外洩擴散、爆炸、火災、水源污染、中毒等 

(5) Control （控制）：包含消除“威脅”發生或緩解“威脅”導致頂

端事件的發生，依據所處位置，又分成"Preventive Barriers

（預防性控制屏障）"及“Mitigation Barriers （削減性控制屏

障）”。 

A、Preventive Barriers（預防性控制屏障）:通常是指防止“頂

端事件”發生控制手段，主要從本質安全設計、安全連鎖、自動

控制、緊急釋壓等方式進行設置。 

B、Mitigation Barriers （削減性控制屏障）:通常指削減事故後

果嚴重度所進行的控制手段，主要從監測、反應或減緩等方式進

行，如水霧系統、毒氣警報、圍籬、防液堤、安全帶等。 

(6) Escalation Factor （升級因子）：可能導致“控制”失敗之原

因。包括兩種升級因子。 

A、Escalation Factor（事件升級因子）:導致預防性控制屏障或

削減性屏障失效的因素或條件，可能使頂端事件發生頻率增加或

後果嚴重度擴大，如人員訓練不足、安全文化、不安全行為、違

反標準作業程序等。 
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B、HSE critical activities （HSE 關鍵活動）:確保預防性控制

屏障或削減性屏障持續有效的活動，如安全設備定期檢測、校

驗、警報設備測試、緊急應變演練等。 

在簡易說明整個 6個元件之內容後，第一階段即要求各組針對原先預置

於桌上之各項字牌內容排出整體 Bow-ties 之架構。以下為本組整體分析流程

（圖 9）。 

(1) 選取 Hazard（危害），由所有字牌組中挑選出之“危害”為 

“ liquid chemical in storage tank ”，將其擺置正中央。 

(2) 選取 Top event（頂端事件），所選定之頂端事件為“loss of 

primary containment”，將其擺置“危害”下方 

(3) 找出 Threat（威脅），由字牌組挑選出“釋放閥誤開”、“儲槽溢

出”、“閥件故障”及“其他化學品誤入”等，依序擺放於左側， 

(4) 找出 Consequence（後果），由字牌組挑選出“污染物擴散到大

氣”、“操作員遭化學品灼傷”及“化學品釋放到當地水道”，依

序擺放於右側。 

(5) 找出“預防性控制屏障” 

(6) 找出“削減性控制屏障” 

(7) 找出“事件升級或擴大因素” 

(8) 找出“HSE 關鍵活動” 

 

 

圖 9  Bow-ties 事故分析步驟及架構 
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當完成該事故之 Bow-ties 之初步分析後，講師再行介紹各項控制因素之

類別進行介紹，其分類如下: 

(1) 監管（Regulatory）：行業運作規定及法律 

(2) 社會的（Societal）：國家規範/文化、工業規範/文化 

(3) 組織（Organizational）： 

安全文化：對不確定性和競爭的反應、過程、程序、結構和計劃 

正常運行：異常情況或緊急情況 

政策和戰略：常規局部適應性過程的管理 

(4) 推送通訊（Push Communications）：廣播媒體離線或在線，推送團

隊通信 

(5) 人際交往（Interpersonal Communications）：非結構化通信;結構

化通信;溝通與合作非技術技能;交互式團隊會議;實際安全評估。 

(6) 設計、互動和使用（Design, Interaction and Use）：Graphical 

user interfaces；Physical feedback and controls；Mechanical 

and electrical interfaces；Passive device interaction；Form 

fill-in （ electronic or paper ）；Notifications, alerts and 

alarms；Workspace；Environment. 

(7) 個人角色（Individual role）：Understanding and application 

with respect to：Normal operations、Specific situations、

Fault conditions、Emergencies；No technical skills：

Situational awareness、Conscientiousness、Self-

management；Understanding and decision-making about 

deviations. 

(8) 工作量調降（Degradation due to workload）：Shifts and 

roster management；Active monitoring of stress and 

health；Workload management non-technical skills；Pre-

commissioning review；Management of conflicts, costs and 

time pressures. 

在介紹為各類別後，即進行第 2階段，針對本組之控制因素，以顏色圖
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標進行分類，本組分類結果如圖 10 所示 

 

圖 10  Bow-ties 事故分析結果 

 

最後講師在講解完 Bow-tie 分析之特色為結合失誤樹及事件樹分析分

法，強調以安全風險控管措施為基礎之分析方法，且是圖像化之風險評估，

可作為後續溝通及訓練之工具，並可作為監測屏障及防護措施以及後續決策

之重要依據。 

 

2. 專題演講之危害評估-評估倉庫火災的毒性風險（Assessment of Toxic 

Risks from Warehouse Fires） 

此議題介紹了一種評估倉庫火災毒性風險方法，此評估是協助含有毒物

質的封閉式倉庫其管理者在發生火災時判斷附近居民的風險等級，這種分析

對於制定策略和風險降低到合理可能的機制非常重要。 

(1) 報告說明 

演講者參考業者、風險評估專家、監督管理機構 25 年多來的經驗，

開發出適當可靠且直接適用的方法，演講者一開始先說明倉庫火災

風險評估中的重要問題，主要有火災發生的頻率，火災增長時間/結

構響應、毒性釋放率、煙霧浮力、分散、毒性效應、代表大型庫存
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複雜度，接下來說明整體評估方式主要有十個模組所組成，其分析

架構如圖 11 所示。 

 

圖 11  所提方法結構圖（Structure of the proposed method） 

 

模組 1：篩選測試 - 低風險點的簡單保守方法（Screening Test–a 

simple conservative method for low risk sites） 

該初始模組目的是提供最簡單的篩選計算，以確定儲存的有

毒物質的擴散對吸入造成的死亡或傷害的風險是否實際上是顯著

的，或者是否可以被視為類似於不存在儲存這些化學品倉庫的火

災。 

模組 2：組織和展示庫存數據（Organize and presenting inventory 

data） 

本單元的目的是收集和提供有關各種產品的數量和毒性以及

可能被火擴散的比例的資訊，如果庫存很複雜，這可能是評估中

最困難的部分。 

模組 3：計算熱對流和毒性質量流量（Calculating convective heat 
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flow and toxic mass flow） 

此單元主要是根據模組 2之數據計算可能之毒性物質之流

量，評估假設在 1800 秒期間擴散有毒物質的質量是最壞的情況，

即儲存在總可燃物中代表有毒物質的最大可擴散量，這顯示人們

在含有最顯著的可擴散毒性的區域中火災活動期間暴露於煙霧的

可能性。 

模組 4：擴散計算（Dispersion calculation） 

該模組處理為計算煙霧擴散情形，擴散模型是假設使用在 25 

m x 75 m x 10 m（高）倉庫中 12.5 MW 至 1600 MW 火災範圍的下

游濃度，圖 12 為計算煙流之形狀及直徑。 

 

圖 12  SLOT or SLOD 形狀和尺寸 

 

模組 5：發生火災時沒有計劃通風的倉庫來源（Source terms for 

warehouses without planned ventilation in the event of 

fire） 

此單元在於評估倉庫起火時，倉庫通風情形所造成之影響，

通風不良的倉庫可能排放大量已蒸發但未燃燒的化學品，如果通

風水平特別低，這些材料在離開倉庫時與新鮮空氣混合導致可能

太冷而不能燃燒，有毒物質倉庫的理想設計，低熔融天窗至少佔

屋頂面積 10％。 
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模組 6：硝酸鹽儲存的來源（Source terms for nitrate stores） 

硝酸鹽這些材料不應存放在可能發生火災時與可燃材料混合

的環境中，應考慮可燃物和硝酸鹽（或兩者）熔化和流動的可能

性，如果倉庫含有硝酸鹽和有毒物質，除評估與硝酸鹽自我維持

分解相關的風險外，還可能需要對常規火災時的毒性風險進行分

析。 

模組 7：氯生產的來源（Source terms for chlorine producers） 

這些材料（例如游泳池化學品，固體次氯酸鹽，氯氰尿酸和

鹽）不應存放在可能發生火災時與可燃材料混合的條件下，應考

慮熔化和可燃物流動的可能性，如果倉庫含有氯生產商和有毒物

質，應評估與氯生產相關的風險，還可能需要對常規火災中的毒

性風險進行分析。 

模組 8：具有高比例雜原子（Cl，P 或 S）的倉庫(Warehouse with high 

proportions of heteroatoms （Cl, P or S) 

在最壞的情況下，應對雜原子 Cl，S 和 P 的重量比例 PCl，

PS 和 PP 進行評估圓形區域，約佔倉庫中可燃物含量的 1/6。 

 

表 4 在火災中不會產生酸性氣體的物質類型 

含氯化合物 含硫化合物 含磷化合物 

金屬氯化物 金屬硫酸鹽 金屬磷酸鹽/多磷酸鹽 

Aqueous suspensions  Aqueous suspensions  Aqueous suspensions  

在嚴重火災中不會釋放

HCl的任何其他物質。 

Any other material 

that will not release 

HCl in severe fires.  

在嚴重火災中不會釋放

二氧化硫的任何其他物

質。 

Any other material 

that will not release 

SO2 in severe fires.  

在嚴重火災中不會釋放

五氧化二磷的任何其他

物質。 

Any other material 

that will not release 

P4O10 in severe 

fires.  
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模組 9：將劑量計算結果與傷害聯繫起來(Linking the results of dose 

calculations to harm) 

將模組 3和 4中的源項和擴散分析產生 SLOT 濃度的最大範圍

（暴露 30 分鐘），模組 4還描述瞭如何從最大範圍簡單地估計整

體（橢圓形）羽流形狀，這些羽流的影響可以通過在顯示當地種

群的地圖上疊加 SLOT 輪廓來確定，研究表明，SLOT 劑量等值線

內的人數是對可能因重大事故而受傷的人數的合理估計 

模組 10：事故頻率分析(Incident frequency analysis) 

英國所有類型倉庫中嚴重火災的總頻率可以根據消防和救援

服務統計數據確定總數量較大且相對穩定，過去 30 年的一些研究

將火災發生率與倉庫總人口估計數進行了比較，且在所有情況下

結論是每個倉庫的嚴重火災率（對屋頂造成廣泛的結構性破壞）

約為每年 0.01 次，即平均每 100 年一次的火災嚴重損壞倉庫，不

幸的是，被燒毀的倉庫的內容並不是由消防人員定期記錄的，因

此無法確定例如化學倉庫中的火災頻率，化學品倉庫的安全和點

火控制標準可能高於平均水平，相關研究將支持倉庫嚴重火災頻

率估計為每年 3 x 10-3 左右，安全報告中使用的任何實質上較低

的值應該被詳細說明。 

如果有毒物質僅存儲在倉庫的一小塊區域，則可以應用頻率

降低（參見模塊 2），這反映了這樣一個事實，即人們僅在總火災

持續時間的一小部分中暴露於菸霧中，並且在此階段可能不涉及

有毒物質，在給定倉庫中人們可能暴露於來自主要火災的煙霧的

頻率通常也遠低於火災頻率，因為風必須在特定的方向範圍內吹

動並具有最小強度。 

(2) 結論 

倉庫火災是影響全球化學品儲存場所最常見和最具破壞性的事件之

一，有時會破壞大量有毒和高毒性物質，然而演講者知道沒有與此

類事件有關的場外死亡事件，這種情況只會發生在特殊情況下，不

利的天氣，高人口密度等，倉庫火災評估的目的是確定如此高風險
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的案例，通常會直接努力降低風險，這些緩解措施包括在發生火災

時提供計劃通風，盡可能將有毒物質與可燃物品分開（有毒和易燃

的物質應視為易燃物質）並將可分散的有毒物質存放在地面。 

3. 專題演講之實例探究-加勒比石油 VCE 案例歷史(Caribbean Petroleum VCE 

Case History)                                      

(1) 報告說明 

此議題主要是介紹在 2009 年 10 月 23 日在波多黎各的石油公司發生

的蒸氣雲爆炸事故，2009 年 10 月 23 日午夜，波多黎各 Bayamón 的

加勒比石油公司發生了蒸汽雲爆炸（VCE），事故原因是因為廠內編

號 409 之地上儲槽正從貨船上裝載汽油，因裝載過量填充導致汽油

由高架油箱通風口排出，並產生非常大的蒸汽雲，從工廠現場延伸

到周圍的重植被區域大約 5,000 桶（790,000 升）汽油洩漏，形成了

一個佔地約 0.3 平方公里的蒸氣雲，在蒸汽雲爆炸之前大約 10 分鐘

停止過度填充，汽油蒸汽雲被電氣區外的電氣設備引燃；由此產生

的蒸汽雲對現場和非現場結構造成爆炸損壞，在油庫內的許多其他

儲罐亦遭受波及，整個事件現場燃燒了幾天。 

講者首先針對該公司事故前狀況及現場廠區配置進行介紹，該公司

原為煉油廠，但煉油設備已停止使用多年，事故前主要是進行燃油

儲存及分裝作業，油料來源主要由船舶在碼頭卸載，並使用直徑為

20 英寸的進口管道泵送到油庫的油槽中，碼頭距離該公司的北部邊

界約 2 英里。 

油庫槽區佔據了該公司很大部分，如圖 13 所示，圖 14 為發生油庫

槽事故情形，事故發生前從船上裝滿的油槽原是按順序由油槽編號

405、504、411、409 及 107，但事故發生在 107 號油槽未進料但 409

號油槽卻已經灌滿。 
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圖 13 加勒比石油公司廠區空拍圖 

 

圖 14 加勒比石油公司 409 儲槽 

整體油輪卸油作業程序在該公司是油輪不斷泵送油料，當廠內其中一個油

槽滿了，即按順序打開下一個油箱上的進料閥，然後關閉正在填充的罐上

的進料閥，完成將從一個油箱到另一個油箱的流量切換，切換過程中，同

時繼續泵送到正在裝滿的油槽，事故發生前，該公司依順序以充填完成編

號 405、504、411 油槽並將進料閥關閉，而當編號 409 油槽即將充填完成

時，編號 107 號油槽進料閥卻未打開；然而該公司槽區監控系統並未與儲

槽液位計連通，主要依靠人工每小時確認，編號 409 油槽溢出於 10 月 22

日晚上 11:23 到午夜之間，有三名操作員正在油庫進行巡視，他們開始從
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廢水處理廠走到東邊，沿著 409 油槽以南進入油庫，當他們走近油庫時，

他們觀察到路燈照亮了一道輕微的“霧”，霧可能高於路燈，但由於缺乏

照明，它們無法分辨出多高，當他們走近時，他們觀察到腰部深處有一層

濃密的霧氣，此時他們決定回頭，操作員沒有看到或聽到油槽溢出或識別

出霧氣來源。 

操作員利用無線電通知油輪停止進料，然後對其他人員進行無線電通知以

啟動疏散，船舶泵送約在 10 月 23 日上午 12:12 左右停止。 

其他公司人員試圖從油庫東側的道路上駛入油庫，他們有觀察到 301 和

302 號油槽周圍的蒸汽雲，他們沒有確定蒸汽的來源，整體事故沒有目擊

者觀察到溢出的油槽。 

爆炸發生時，公共道路上有兩輛車遭受波及，兩輛車都被損壞但仍然可以

操作，兩輛車的司機都輕微受傷。 

409 號油槽是 CAPECO 工廠的新型貯槽之一，興建於 2006 年，也就是事故

發生前三年，該罐直徑為 120 英尺，高 63 英尺，容量為 120,000 桶，油

槽為內浮頂油槽，槽頂上方設有 6個溢流口，每個溢流口寬 3英尺，高 9

英寸，油槽設有液位計，液位計另有一個發射器，用於與監控油庫控制室

中油槽液位的電腦進行通信；然而，CAPECO 存在通信系統問題，導致某些

油槽（包括 Tank 409）無法在控制室進行監控，演講者認為，油槽計量系

統在填充 409 油槽期間出現故障，導致操作員錯誤地估計填充油箱所需的

時間。 

根據詳細的物料平衡，409 油槽溢出持續時間估計約為 24 分鐘，在爆炸之

前大約 10 分鐘停止從船上卸料，從船上卸下並在設施處收到的物料，大

約有 4,600 桶（193,000 加侖、31,000 升）汽油從 409 油槽溢出。 

從 409 油槽中溢出的汽油被收集在防液堤內，該防液堤具有穿過北堤牆的

排水管，該排水管連接到排放到廢水池中的下水道，在事故中，堤防閥門

已經關閉，沒有洩漏。 

可燃性蒸氣雲由汽油蒸發和由落下的汽油衝擊地表和在空氣中霧化的霧形

成的組合形成，在平靜的風力條件下，密度大於空氣的雲從油槽向各個方

向擴散，通常沿著地形下坡，可燃性蒸氣雲的直徑約為 1,000 英尺（330
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米），以 409 油槽為中心，根據觀察到的植被破壞和監測視頻分析，可燃

性蒸氣雲面積約為 300 萬平方英尺（70 英畝，0.3 平方公里）。 

409 油槽開始溢出後約 34 分鐘發生點火，最初的點火源位於可燃性蒸氣雲

的西邊緣，如圖 15 所示。藉由現場錄影畫面顯示的最可能的點火區域在

圖 16 中顯示為紅色圓圈，該圈出區域內唯一識別出的潛在點火源是裝有

泵開關裝置的電氣設備，此外在 CCTV 視頻中，大約在 107 油槽的西南方

向（即火焰出現在主火焰前方的這個區域）中可以看到二次點火。 

演講者藉由兩種計算蒸氣雲爆炸負荷發現可燃性蒸氣雲沒有經歷爆炸，並

且使用 BST 參數預測的爆燃爆炸載荷與觀察到的損壞產生了合理的一致

性，發現植被區域驅動了使用 BST 方法預測的大部分爆炸載荷，由於建築

物不存在於蒸汽雲的邊緣內或附近，因此觀察到的建築物損壞並不那樣引

人注目。 

設施中觀察到的損壞與爆燃一致，而非爆炸，在爆炸中不會發生高噴氣損

壞的位置，大範圍的火災造成了相當大的二次傷害。 

二次點火立即發生，並覆蓋了廣泛的範圍，監控錄影顯示整個可燃性蒸氣

雲範圍內的植被迅速被點燃，這是一種不尋常的情況，因為植被在熱帶環

境中非常潮濕，因此不易受到迅速點火的影響，附近的儲槽和防液堤也很

快捲入了火災，據調查來自溢流槽的霧氣是火勢蔓延的重要原因，被點燃

的汽油霧潤濕植被，油槽和其他設備被懷疑是整個被可燃性蒸氣雲覆蓋的

區域內大量火災的原因，設施中的大部分損壞是由於二次火災造成的（圖

15、圖 16、圖 17）。 
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圖 15  爆炸前蒸氣雲相對位置 

 

 

圖 16  爆炸引火點相對位置及引火設備外觀 
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圖 17  第 2 次爆炸引火點引火設備外觀 

(2) 結論 

1. CAPECO 的蒸氣雲爆炸是在從船上卸下汽油期間 409 油槽過滿的結

果，估計溢油量估計為 4,600 桶。 

2. 由於蒸汽和霧氣的動量和密度，在平靜的風力條件下，蒸汽霧雲

分散在各個方向，雲層一般沿著地形擴散。 

3. 蒸氣雲爆炸是一次爆燃，演講者進行了澈底的現場檢查，發現沒

有明顯的證據，即使是在很小的局部基礎上也是如此。 

4. 爆炸負荷與爆燃一致，相比之下，對於溢流汽油箱的每 HSL 制導

引爆可燃雲尺寸的爆炸載荷被過度預測至少 5次並且高達兩個數

量級。爆炸壓力的過度預測平均為 40 倍。 

5. 由於汽油霧潤濕導致水箱和設備快速點燃造成 2次火災。 

 

4. 主題分享之事件調查-近期可燃性霧滴事故之回顧(Review of Recent 

Incidents Involving Flammable Mists)  

(1) 報告說明 



 

 -34- 

此議題主要是針對歐洲近年來發生的可燃性霧滴事故進行說明，講

者藉由探討歐洲三個事故資料庫包括英國 HCRD (Hydrocarbon Release 

Database)、法國 ARIA(Analysis, Research and Information on 

Accidents)及德國 ZEMA databases(Zentrale Melde- und 

Auswertestelle für Störfälle und Störungen in 

verfahrenstechnischen Anlagen)，評估可燃性霧滴事故的共同因素及

趨勢。 

在英國 HCRD 的資料庫中，從 2016 年開始的 30 個月內，英國海上石

油及天然氣設施的事件中，有 10%的事件有霧滴或噴霧事件，其中，25

起事件中有 2件事故被引燃，而其中，柴油佔 20%、液壓油和潤滑油占

另外 20％的釋放量，其分布情形如圖 18 所示。 

 

圖 18  HCRD 噴霧/噴霧事故中釋放的各種流體的比例 

 

法國 ARIA 是由法國環境部（BARPI des Analyze des Analyses des 

Risques et des Pollutions Industrielles, BARPI）所發布的，記載
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自 1794 年以來法國所有事故的簡短摘要，還包括國外的重大事故。總共

列出了大約 47,000 起事件或事故。每年大約有 1,200 個新事件被添加到

資料庫中。自 2003 年以來，系統地清點高風險設施發生的新事故，或任

何對人類健康和安全具有高環境風險或高風險的場所設施所發生的事

故，如果它們涉及死亡事故。 

演講者在這 2個資料庫主要收集在 1965 年至 2017 年期間在法國和

德國的固定設施中涉及高閃點流體的工業事故。收集材料，活動類型，

原因和主要後果以確定相關事故。對已識別事件的分析包括從事故報告

中提取一些明確的標準（日期，活動，危險品/物質，後果，原因等）。

在 ZEMA 資料庫中確定了 464 起事件中的 19 起與霧滴相關事件，其中涉

及向大氣中釋放物質，ARIA 數據庫中 9,725 起事件中的 40 起與霧滴相

關事件與易燃液體或加壓氣體的潛在釋放有關（包括發生火災或爆炸，

或沒有點火的液體釋放等）。ZEMA 和 ARIA 資料庫的事故主要涉及油

（熱，液壓或潤滑油 -  ARIA 數據庫 40 個中的 27 個），液體碳氫化合

物燃料（原油，柴油，汽油，燃料油，煤油- 40 個案例中的 8個））或

其他次要化合物，如甲醇，液化乙烯或丙烷。圖 19 為噴霧/噴霧釋放的

各種流體的比例。 
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圖 19  ZEMA 和 ARIA 資料庫中作為噴霧/噴霧釋放的各種流體的比例 

 

石油探採工業中大量的液體釋放（約佔所有釋放的 10％）導致產生

噴霧或霧。 EI15 指南保守地建議這種釋放應被視為易燃。然而，確定

特定的釋放條件是否會產生易燃的噴霧或霧氣幾乎沒有科學依據。 

高閃火點的流體如潤滑油，液壓油和柴油具有廣泛的應用。在 HCRD

資料庫中突顯出這些流體需要特別令人關注。從 Aria 數據庫中分析的事

件中可以清楚地看出，噴霧/霧氣的釋放遍及各行各業。 

2009 年至 2014 年的研究顯示，即使在 130 barg 的排放壓力下也不

可能點燃霧。類似地，當在環境溫度下，在高達 20 巴的壓力下排出時，

實驗不能點燃輕質燃料油霧。然而，不言而喻，燃料油必須在一定條件

下易燃。之前對英國海上事故的分析（Burrell 2014）表明，液壓油和

潤滑油霧可以點燃（它們分別產生 3次和 20 次火災或爆炸事故）。同

樣，對這裡提出的 ARIA 數據庫的分析發現了兩起液壓油霧點燃事件。此

外，從 ARIA 數據庫中提取的一半事件簡稱為“石油”。與數十年關於可
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燃氣體釋放的研究相比，易燃霧的研究仍處於早期階段。 

(2) 結論 

從 HCRD 和 ARIA 數據庫中得出的一個趨勢是，真實的噴霧/薄霧釋放

通常來自等效直徑遠大於 1mm 的孔洞：一半的釋放來自 3到 10 mm 的孔

洞。 HCRD，而 ARIA 資料庫中的事件有直徑大於 6 mm 的孔洞，平均為

10 mm。但演講者並未發現任何關於這些大孔洞中霧滴的可燃性的研究，

實際上很難在受控環境中進行如此大規模的測試。 

通過對 HCRD 事故的分析提出的另一個問題是，大約一半的事故涉及

從非圓形的孔洞釋放。目前尚不清楚這些數據是否可以在過程安全的背

景下同等應用，其中可能通過洩漏法蘭或腐蝕孔產生釋放。 

為解決這些知識差距，HSE 目前正在進行相關研究，旨在進一步瞭解

高閃點流體霧的可燃性，包括： 

 - 評估柴油的可燃性; 

 - 探索孔的形狀如何影響霧點火特性; 

 - 更大規模的實驗來測量噴霧釋放產生的可燃性霧滴的範圍。 

這項工作將有助於促進對霧可燃性的科學認識，並為新的指導提供

支持。 

5. 主題分享之從事故中學習-幾十年製造有害物質的個人旅程(Learning from 

Incidents – A Personal Journey over Decades of Manufacturing 

Hazardous Substances)    

(1) 報告說明  

演講者從事危險化學品的製造達 32 年之久。包括過氧化物，氨，酸，

硝酸銨以及各種爆炸物和爆破配件，在此期間，演講者參與了幾起製程安全

事件，從中選擇其中的 6個，演講者將概述整體事件的性質，原因和當時的

經驗教訓。要描述/分析的事件是： 

A、涉及過氧化氫的失控放熱反應（1970） 

B、用於廢熱鍋爐的備用鍋爐給水泵的危險啟動（1972） 

C、危險進入霧氣除塵器以去除短路的星形線路（1973） 

D、在硝酸銨製程上安裝線上過濾器 - 意外爆炸（1980） 
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E、對硝基甘油分離器進行改造，導致 8人死亡（1982 年） 

F、擔任主任，處理 7人死亡的主要硝基甘油爆炸的後果（1994 年） 

演講者將以發生的時期和環境的背景下，然後根據現代思維和良好製程

安全實踐來審查這些事件，將提出有關如果在今天的知識和做法的適當行

動，藉由以往的經驗教訓，希望能對他人有所幫助。 

所有事件發生的時間從 60 年代末到 90 年代末，可以看到製程安全管理

基礎的發展，演講者將把事件與當時的製程安全狀態聯繫起來，演講者將闡

述工業製程安全知識的發展與他在安全領域個人發展的增長之間的平行關

係。 

A、 瞭解失控放熱反應（1970） 

1970 年，演講者參與了一項開發工作，利用過氧化氫與烯烴反應，

製造用於新肥皂/洗滌劑應用的中間體，演講者在一個大型（1噸）批次

反應器中製備中間體，反應器是包覆鐵外殼的玻璃容器，具有基本溫度

指示，以水套進行冷卻，反應槽位於遠離其他設施的防爆建築物內，有

一天我們按照當時的方法是一次添加所有的反應物，然而，溫度開始失

控，即使當時冷卻系統已開到最大，我們不知道結果會是怎樣並立即逃

離建築物，幸運的是，反應器沒有爆炸，經過調查，我們在反應器的玻

璃內襯發現了一個小洞，並了解了過氧化物對鐵有很好的催化反應。 

在當時，英國大型化學公司並沒有任何製程安全概念，唯一的安全

要求是穿著個人防護裝備，沒有安全生產之標準，沒有具體的法律。 

如果以現今製程安全管理標準有幾項內容是需要被要求的: 

a. 資產完整性-設備設計，洩漏檢測 

b. PSSR(製程安全) 

c. 放熱反應-材料添加的良好做法 

d. 緊急應變計畫 

B、 用於廢熱鍋爐的備用鍋爐給水泵的危險啟動（1972） 

演講者在南非某工廠擔任工廠經理，任務是運行新的硫酸工廠，工

廠之製程是在流化床焙燒爐中氧化鐵黃鐵礦，在廢熱鍋爐中回收蒸汽形
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式的熱量，在催化轉化器中將 SO 2 轉化為 SO 3 以及在弱硫酸中吸收氣

體，該工廠存在許多設計問題，工廠可用性很低。維持和改善生產面臨

巨大壓力 

事故當天，主電鍋爐給水泵出現故障時，無法重新啟動，工廠備有

柴油動力泵，有一條規則是冷水供應必須在供水中斷後 3到 4分鐘內恢

復，人們擔心可能發生蒸汽爆炸，然而，當日已中斷供水 5-6 分鐘，演

講者指示開啟備用泵，所幸，當時並未發生狀況，未加水意味著鍋爐管

可能會有某些損壞，維修期為 6個月。 

當時的決策和製程安全 

a. 在這次事件中，人們瞭解“蒸汽爆炸”是主要危害風險，但沒有

足夠的時間來評估重新啟動泵的決定是否正確，沒有要求也沒有

確定的風險評估技術。生產的壓力超過了對安全操作的需要。 

b. 由於啟動泵的決定違反了操作說明，因此發生了安全違規（mea 

culpa）。從積極的方面來說，做出了快速的管理決策。 

c. 當時南非（或英國）沒有製程安全法規，要求進行風險評估或培

訓人員做同樣的事情。 

如果應用當前的 PSM 標準 

d. 在超過不應該啟動泵的時間限制之後應更加注意，備用泵很可能

不會啟動，這種保守的方法會導致某些管道熔化和許多個月的停

機時間。 

e. 沒有時間對泵進行風險評估，主要鍋爐爆炸的後果非常嚴重，可

能造成不可挽回的損失。 

f. 在今天的製程安全（和法律要求），風險將通過合適的方法（如

HAZOP）確定，泵故障將成為“無流量”的標準原因，如果 LOPA

評估了保障措施的充分性，啟動備用泵的時間有限可能會被視為

不足，並且備用泵可能會設成自動啟動。 

g. 對管理風險的能力會更有信心。在事件發生時，風險只被視為

“直覺”。 
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C、 危險進入霧氣除塵器以去除短路的星形線路（1973） 

在同一個硫酸工廠，廢氣靜電除塵器內，帶電的星形線路幾週內被

沉澱的弱酸嚴重腐蝕，電線和外殼由低碳鋼製成，當電線被腐蝕造成短

路，這些部分是可以隔離的，但當大部分除塵器被隔離時，集塵效果就

顯得不理想。有一次，我勇敢地或愚蠢地決定穿上帶有氣源的防酸衣

服，進入除塵器並去掉斷線，我們暫停了作業，我一個人進了除塵器

內。沒有完成 PTW 或風險評估，一個“夥伴”守衛著除塵器的入口，一

個人通過一個必須抬起的艙口進入隔間，我記得酸氣在我的大腿周圍，

這項任務有很多危險，包括重型艙口切斷了我的空氣供應，我把破碎的

電線拿出來並倖免於難，後來我意識到，如果出現任何問題，我可能不

會活著離開。 

當時的決策和過程安全 

當時沒有製程安全法規，有害化學物質僅被關注在對人體組織，不

相容物質和毒性的影響，MSDS 在南非是在 1993 年才被正式得到認可，

而在美國是 1983 年。 

我決定進入顯然是生產優先於安全，有時間評估進入的風險，但由

於缺乏任何方法，訓練有素的人員以及法律要求，因此沒有這樣做，就

常識已表明現場存在重大的個人風險，但是因虛張聲勢與無知我還是決

定如此，當時已有 PTW(工作許可)系統但不適用該項工作。 

如果應用當前的 PSM 標準 

執行的任務有以下風險： 

a. 進入密閉空間 

b. 潛在暴露於危險物質（弱酸） 

c. 陷入困境，沒有逃生計劃 

雖然許可證的需要通常與維修工作有關，但 PTW 會適用於這種情

況，安全工作實踐可以在這裡應用。最安全的方法是： 

a. 關閉工廠 

b. 電氣和物理隔離 EMP 

c. 排出酸 
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d. 打開 EMP 並通風 

e. 根據密閉空間規則輸入 

在現代過程安全時代，HAZOP 或 FMEA 等常見的危險識別方法會暴露

出處理可操作性問題的危險和安全措施，應該考慮不同的設計。 

D、 在硝酸銨製程上安裝線上過濾器 - 意外爆炸（1980） 

一個新的硝酸鈣銨(CAN)工廠即使在完成後 2年，也會產生嚴重的操

作問題，工廠有一個製程是將熔融 CAN 溶液泵送到高大的造粒塔的頂

部，並在底部回收顆粒狀產品；然而，當時存在一個問題，即塔頂部的

噴嘴被過大的碳酸鈣顆粒堵塞，雖然嘗試了各種技術，例如敲擊和振動

噴嘴，但它們失敗了，我突然意識到我們可以過濾掉大顆粒。 

我設計了一種直列式不銹鋼過濾網，網眼尺寸大約為 1-3 毫米。安

裝過濾器，沒有進行 MOC(management of change，變更管理)，也沒有

進行風險評估，大約 3個星期，再也沒有噴霧堵塞；然後，在夜班時，

過濾器爆炸，導致廠房上方嚴重損壞，沒人受傷。經過調查，我們發現

過濾器工作得很好，它過濾掉了熔融流中的油，油已經積聚在過濾器

中。 

當時的決策和過程安全 

a. 當時南非（英國和美國）沒有具體的製程安全規定，人們普遍意

識到硝酸銨的危害並認為含有 20％石灰石的硝酸銨是安全的。 

b. 繼 1974 年弗里克斯堡之後，英國開始意識到改造的危害， 

1975/1976 年大多數英國工業採用了事實上的標準，公司可能知

道修改的方法，但我們並不知道控制它們的危險和系統。 

c. 當時南非沒有要求進行 MOC，沒有法律要求對變更進行風險評

估，在公司內部，沒有要求對工廠的變更/修改進行審查。 

d. 為熔融 CAN 安裝過濾器的決定看起來很好，關於修改的確進行了

非正式討論，但沒有任何問題。 

如果應用當前的 PSM 標準 

e. 一些化肥公司和軍方進行的測試表明，固體 CAN 可以在某些情況
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下引爆，熔體的性質是不確定的，但在造粒之前達到的高溫下，

熔體可能是敏感的，今天這種材料將被認為更加敏感。 

f. 在安裝過濾器時將執行完整的 MOC，HAZOP 可能已經確定了石油積

累的問題，但這是不確定的，現代做法是避免回收產品，嚴格控

制加油，演講者並未發現任何具體的爆炸風險。 

E、 對硝基甘油分離器進行改造，導致 8人死亡（1982 年） 

舊式的硝基-甘油製造方法包括使混合的硫酸/硝酸與甘油在管式反

應器中反應，然後在離心分離器中將重質硝基甘油產物與較輕的廢酸分

離，兩個蒸汽在機器的不同位置留下分離器，廢酸被送到約 1.5 公里外

6 x 80 噸的儲槽。 

一天下午，一名操作員在弱酸儲罐附近啟動了離心式調度泵，將酸

輸送到化學品部門，立即爆炸，泵和大部分管道被摧毀，操作員在爆炸

中喪生，第二天早上，大約上午 10 點，一隊技術人員和生產人員走近弱

酸罐，在檢查過程中發生了更大規模的爆炸，造成 8人死亡，不清楚採

樣活動是否觸發了此事件。 

在研究中發現，弱酸含有高濃度的硝基甘油且非常不穩定，有高濃

度硝基甘油的原因是來自離心機的出口管已關閉並且硝基甘油與弱酸已

分離，管道違規部分是一個約 1米長，直徑 1厘米的短 PVC 部分，在前

幾個月，PVC 管道的類型已從硬質 PVC 變為層壓形式，硝基甘油已經將

管道分層並將其關閉。 

當時的決策和製程安全 

a. 更換 PVC 類型的決定，生產和維護都是未知的，沒有機會審查變

革的優點，雖然 MOC 在化學品操作中已經存在，但它並未用於爆

炸物操作，大概是因為該應用被視為“不同”，其中經驗和全球

爆炸物標準最重要，當時沒有法律要求在南非申請 MOC。 

b. 允許大量人員在開始調查時面臨潛在的重大風險，爆炸物的基本

原則是始終保持最小暴露，自第一次爆炸以來 18 小時的差距可能

導致人們相信不會再發生爆炸。 
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c. 當時製程安全並未成為南非的一門學科。 

如果應用當前的 PSM 標準 

d. 製程安全適用於涉及危險條件和物質的所有過程。爆炸物部門迅

速採用了當時正在使用的製程安全要素（MOC），特別是非常小的

變化被認為是重要的，這些包括輕微的原材料改造和建築材料。

今天公司仍然擔心，可以從不熟悉採購和供應商等 MOC 系統的地

區發起變更。 

e. 風險評估將適用於這種情況。 

f. 在現代製程安全思維中，管理層對“長期不安”的需求應佔上

風，並且極為謹慎地應用於接近早期爆炸的材料的大量儲存，

當在化學品工廠處理 320 噸相同的敏感材料時，這種高度的危

險感很明顯。 

F、 擔任主任，處理 7人死亡的主要硝基甘油爆炸的後果（1994 年） 

在我職業生涯的後期，演講者被任命為爆炸物（商業）業務的生產

總監，在特定的一天中午附近，工廠發生大規模爆炸，7名工人在事件

中死亡。工廠與監管機構、當地警察、當地總部和當地的 CARE 委員會進

行了溝通並展開包括模擬在內的緊急計畫，但很快就會發現外部和內部

機構的反應的複雜性和程度超出了任何計畫和想像。圖 20 顯示了必須處

理的部門： 

 

圖 20 事故發生後必須處理的部門 



 

 -44- 

a. 死者家人: 死者家人被帶到現場，由人力資源經理/工作人員負

責他們的生活照顧，還提供諮詢服務和可獲得的福利建議，公司

有一些經驗，所以處理得很好，不久舉行了追悼會，在這個情感

事件發言人、工會官員、部長、政治家和我代表公司，這是一種

不舒服的經歷，這項任務沒有培訓。 

b. 媒體:該事件是電視、廣播和報紙的頭條新聞，記者不想和公關

人員交談，我們有電視培訓，直升機出現在爆炸現場，這樣是非

法的。公關協助阻止不受歡迎的記者，在進行調查時，媒體報導

極度聳人聽聞，客觀性很小，不真實的頭條新聞，很容易令人生

氣，雖然這並非完全出乎意料，但它比預期更加極端，緊急計劃

沒有為此做好準備。 

c. 民眾:公司接到許多電話包括住在附近的人，指定連絡電話，高

級經理準備好回覆，多年來公司與周圍社區的聯絡已經建立。代

表當地人民的 CARE 委員會得到充分瞭解。 

d. 顧客:事件發生後，一位主要客戶告訴我們，由於我們“不可

靠”，他準備將一半的業務給我們的主要競爭對手，營銷代表進

行了快速訪問，並使他們相信我們有合理的替代方案來供應他

們，這種反應是意料之外的，沒有計畫好，建立良好的客戶關係

是有幫助的。 

e. 勞動力:事件發生後，3500 名的工作人員立即開始罷工，要求支

付危險費，並對基礎設施造成損害，這種情況影響所有事後活動

的緊張氣氛，團隊與工作人員進行談判，談判小組的冷靜態度贏

得了勝利，工人們在 3週後重返工作崗位，緊急計畫中沒有預料

到罷工和善後。 

f. 正在進行的行動:該事件造成工廠其他部分很多不確定性和擔

憂，雖然只有骨幹人員仍然可以操作工廠，但事件後的事態發展

仍然定期進行，管理人員花費了額外的時間與剩下的工作人員一
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起工作。 

g. 監管機構和公眾調查:我們與監管機構（爆炸物首席檢查員）建

立了良好的關係，我們提交了一份在調查中接受訪談的人員名

單，調查是在治安法庭進行的，由一名有工業災難經驗的治安法

官擔任主席，公眾可以參加聽證會，媒體也有很好的代表性，起

訴由監管機構領導，其他律師代表工會和工人，花了兩天時間證

明所有死者都接受過訓練，調查持續了一個星期。沒有關於事故

原因的調查結果，對於沒有真正理解技術問題的律師來說，調查

過程很不愉快，作為一名經理，我從未接受過這方面的培訓。 

h. 內部調查:由於監管機構的目標是確定是否違反了有關事件的任

何法律（法規），因此調查不足以確定事件的根本原因，從而消

除再次發生，該公司製定了對所有事件進行全面調查的政策，目

的是防止重複，在一位經理的領導下，進行了平行調查。監管機

構擁有他要求的所有信息，但我們的律師建議不要額外提供任何

額外信息，內部調查可以訪問包含額外信息的所有信息，由於兩

項調查同時進行，一個非常不安的情況持續了幾個星期，有人擔

心“官方調查”可能要求所有內部調查材料，內部調查未能揭示

事件的任何根本原因。 

i. 總公司:當地總部非常支持提供資源和道義支持，海外總部是不

同的，它只要求隨時瞭解情況，沒有提供任何支援，後來才知道

我自己或我的上級，MD 的解僱被考慮了，後來派出海外技術團

隊，檢測到我們的安全標準出現了一些問題，海外參與被視為非

常政治化。 

j. 自身:由於負責爆炸直接導致的所有活動，必須確保在多個方面

進行管理，爆炸後果的管理是我在化工行業 30 年來最嚴峻的管

理挑戰，壓力非常大，幾週睡眠困難，我拒絕服用藥物，這一事

件產生了許多挑戰，這些挑戰通常沒有在緊急計畫中，因此根本
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沒有涉及處理重大事件的個人要求，也許通過案例研究方法，人

們可以更好地為最壞情況做好準備。 

製程安全考慮因素 

a. 過程安全的許多要素當時都已到位，但它們沒有集結到 PSM 系

統中，多年來緊急應變計劃和應變一直是一個關鍵的管理問

題，由於製程安全的發展，這並沒有改變。 

b. 事後看來，更好的規劃不會產生太大的影響，但事件及其後果

的經驗使人們對需要關注的新方面有所了解。 

(2) 結論 

很明顯長期從事危險行業的生產事業使人們面臨危險和測試事件，特

別是在“正式的製程安全管理”時代。 

演講者的經驗涉及各種製程和物質，年輕時專注於生產（產出），並

準備承擔風險以保持工廠生長，正如我們所知，安全性已經退居二線，今

天的公司和個人（包括我自己）對優先事項有著截然不同的看法，為實現

這一目標，世界各地的立法已經發生了許多事故和變化。 

本文闡述的案例研究表明，今天的情況將有多麼不同，我們可以使用

更多工具來確定風險並確保實施充分的控制，我們不應該等待另一次意外

事故讓我們所有人都採取最佳做法。 

希望案例研究還會為那些可能不熟悉所述情況或物質的人提供一些學

習點，還應該清楚的是，我們並不總是充分了解危害，並且仍然會有驚

喜，當然工作場所的人和受事件影響的人總是能夠讓最有經驗和最專業的

經理感到驚訝。 
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研討會報到現場 研討會報到現場 

  
研討會大會演講 研討會分組討論 

  
研討會分組討論 研討會展覽現場 

  
研討會展覽現場 研討會展覽現場 

圖 21  危害 29 製程安全研討會現場 
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伍、心得與建議 

藉由參訪英國政府單位運輸部及英國消防學院，瞭解英國政府在危險品運

送之行政管理權責及運送實務管理規定，以及在消防和救災的訓練服務，並參

與國際性會議，瞭解製程安全風險評估並汲取其相關案例經驗，收集相關最新

且有用之災害防救與緊急應變資訊，作為規劃我國後續相關災害防救應變及訓

練業務參考，本次於英國參訪及參加研討會成果如下： 

一、 參訪心得分享 

1. 英國運輸部（Department for Transport） 

(1) 英國運輸部為負責制定涉及危險物質運輸的國際協議及標準之政府部門，

本次拜訪與該部就英國針對危險品之管理範疇及其運輸之管制措施、事

故應變之權責等進行瞭解。 

(2) 英國在運輸危險品方面規定，主要依循歐洲國際公路運輸危險貨物協定

(European Agreement Concerning the International Carriage of 

Dangerous Goods by Road, ADR)的規定，在英國危險品運輸及管理單

位主要有陸上運輸部分，分為道路運輸、鐵路運輸均由運輸部負責管理，

在海上運輸及空中運輸，則分別由海事和海岸警衛局(Maritime and 

Coastguard Agency, MCA)及民航局(Civil Aviation Authority, CAA) 

負責，然而在事故發生之應變處理上，主要以事故業者為主，國家化學

品緊急應變中心則可提供化學品事故的建議，而英國政府相關機關主要

為提供法規建議，但具體執行查核(檢查)則由其他部門負責，如消防、

警察、健康及安全執行委員會(Health and Safety Executive, HSE)或

核管制辦公室(Office for Nuclear Regulation)。 

(3) 另英國國家化學品緊急應變中心則可提供化學品事故的建議，而英國政

府相關機關主要為提供法規建議。 

2. 英國消防學院（Fire Service College） 

(1) 英國消防學院原屬英國政府消防部，2013年以1000萬英鎊出售給Capita

集團，消防學院佔地面積約 200 公頃，以消防相關訓練聞名，國際上提
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供消防和救援培訓方面服務，並擁有 40 多年的經驗，具有理論與實務的

火災搶救、消防安全及緊急事故訓練，且在廣大訓練基地內模擬各式各

樣的災害情境，包含各種建築物火災、道路、鐵路、航空器、船舶、化

學工廠、油槽、高壓電、大規模都市搜索及救援、工業及海上等緊急事

故，並設有保養廠及倉庫放置訓練所需各式車輛裝備器材。 

(2) 英國在消防員的訓練上非常嚴謹，並在法規上賦予擔任消防員一定之環

境保護責任，其消防安全訓練課程極為重要，以確保消防人員具有必要

職能。 

3. Hazards 29 研討會參與心得分享 

(1) 本次研討會由來自全球數百名從事處理危險材料和有風險管理相關業者

及學術研究人員等，分享最新發展和製程安全方面的經驗教訓，由學習

他人經驗，掌握良好的製程安全，並藉由不同事故案例討論，瞭解事故

發生可能成因，其包含人為因素、危害評估、安全環境等，以及可能遭

遇之風險。 

(2) 另透過本次研討會之討論和案例研究，由各國代表發言探討發生事故時

想法及如何強調內部和外部合作的益處，學習並瞭解安全管理原則。 

(3) 有關各場所之倉庫火災是影響全球化學品儲存場所最常見和最具破壞性

的事件之一，有時會破壞大量有害物質，如何於火災發生時提供良好通

風，並盡可能將有害物質與可燃物品分開，以降低事故發生風險，強化

災害預防工作，是各業者省思問題。 

(4) 國外政府相關單位於重大災害事故後，其立即召集各主管機關與專業單

位討論，對其經驗教訓及安全管理法規進行全面檢討，以防止災害再次

發生。 

(5) 藉由小組討論之方式，可以了解其他行業之製程安全專業人員之想法，

其考量之因素或作法可能會因為行業別不同而有不一樣的決策思考。 

(6) 英國、法國及德國針對意外事故均建立起自身之事件資料庫，且其紀錄

內容除針對事故概述外，針對與事件相關之因素亦有記錄，資料庫內容

之完整性對後續事件分析是極為重要的，除能讓後進了解事故狀況，更
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能藉由分析相關數據，進而避免或消除可能危害。 

二、 建議事項： 

1. 未來參與研討會之議題，若涉及製程安全、災害防救、危害預防、

緊急應變等跨部會業務，可考量邀請其他部會相關業務單位派員

參與，互相交流提升國際形象。 

2. 現行災害類型太多，權管部會亦不同，可透過研討會模式，進行

跨單位交流，並邀請先進國家專家學者來共同分享，規劃多樣案

例及實務訓練課程，互相交流研析，以強化第一線救災單位合作

及訓練。 

3. 多數國外專家或業者不吝嗇分享有關其組織內的管理流程、安全

考量及詳細工作內容，及他們對未來看法以及行業面臨挑戰的見

解，我國相關業者可參與是類研討會，瞭解不同層面的危害在預

防、應變以及災後處理的方式，以為企業組織內的評估參考。 

4. 事件資料庫之建立，由於國內相關災害之管理單位眾多，各單位

針對災害事故可能都有收集，但收集之內容不一且缺乏總整單位，

可建立收集項目規範，以利後續使用。  
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陸、附件 

附件一  英國運輸部簡報 
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附件二  參訪單位名片 

 
 

 


