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出國報告摘要 

 

報告名稱：美國休士頓德克薩斯州為危險品熱區應變研討會(2022 Hotzone 

HazMat Conference) 

主辦機關：行政院環境保護署毒物及化學物質局 

出國人員/服務機關/職稱：行政院環境保護署毒物及化學物質局張家銓視察等 11

人，詳如內文名冊 

出國類別：會議（參與研討會及參訪） 

出國地區：美國德克薩斯州 

出國期間：111 年 10 月 15 日至 111 年 10 月 26 日 

報告日期：112 年 1 月 13 日 

分類：毒化災應變/毒化物管理 

內容摘要： 

本署自 99 年起，逐年規劃包含美國、德國與義大利等先進國家參訪業務，

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、風險評估等相關研討會

之行程與技術交流，透過資料蒐集與國際專家討論，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及強化毒化災專業技術與設備建置之重要參

考資訊。並透過研討會與外籍專家接觸及參訪行程，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，並對我國環境事故災害應變能

量之提升、環境事故防災機制、決策支援系統、聯防系統等，提供了更多面向的

參考資訊。 

基於持續強化我國環境事故災害應變能量之需求，本(111)年度規劃參與美國

休士頓德克薩斯州危險品熱區應變研討會(2022 Hotzone HazMat Conference) （以

下簡稱危險品熱區應變研討會），此研討會是一個地區性的國際研討會，主辦單

位來自聯邦第 6 區（阿肯色州、路易斯安那州、新墨西哥州、俄克拉荷馬州、德

克薩斯州等地區），每年辦理地點會依情況調整，而今年擇定於德克薩斯州休士
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頓市，旨在交流關於 HAZMAT 人員培訓、應變評估、救災器材等最新資訊。透

過定期辦理研討會方式，除強化地區性防救災單位聯繫和加深合作關係，積極歡

迎來自世界各地的應變、消防、政府等救災單位參與，共同探討關於危險物質預

防政策，以及危險物質事故對於健康和環境之危害。 

透過參與研討會，深入瞭解國際間對危害物質預防和管理政策，以及最新應

變技術等相關知識與創新，有助於完善我國毒化災預防管理政策及專業應變技能，

降低毒化災事故。 

本案為增進國內環境事故應變量能，除參與 10 月 21 至 24 日為期 4 天之危

險品熱區應變研討會，並利用研討會之餘因應業務所需，於 10 月 18 日至 20 日

參訪美國德州農工大學工程延伸服務部門(Texas A&M Engineering Extension 

Service, TEEX)（以下簡稱 TEEX）及 10 月 25 日參訪美國休士頓危險品應變隊

(Hazmat Team) （以下簡稱休士頓危險品應變隊），增進彼此業務交流。 

心得摘述如下： 

1. 研討會中所提危險品危害評估系統圖表、鋼瓶危害辨識技巧、乾式除污經驗及

案例、最新軟硬體設備及教育訓練等資訊，有助於未來新技術引進或開發。 

2. TEEX 訓練場區許多場景依據實際事故案例打造，甚至將事故當下發生的設施

保留下來，移至訓練場區改造為訓練使用，可增加學員臨場感。 

3. TEEX 訓練場區設計廢水回收處理系統，能有效回收廢水，且針對使用泡沫之

訓練課程，另設置泡沫水溶液處理系統，有效去除泡沫，可提供國內中區或南

區毒化災訓練場建置參考。 

4. 休士頓危險品應變隊應變車輛設備多樣，並備有室內訓練場，透過不同環境布

置，還原現場資訊傳遞之再現性，提升指揮官於事故現場決策之臨場感。 

建議事項摘述如下： 

1. 未來可持續參與化學物質災害應變相關國際研討會，與國外專家學者進行技

術及經驗交流，汲取最新的知識及資訊，精進國內毒化災應變技術。 

2. 參考國外最先進之氣液固三用偵檢設備，評估國內實際需求及事故應變之應

用性，視情形更新汰換部分設備，強化國內毒化災防救設備。 
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3. 評估規劃未來與 TEEX 合作辦理有關應變中心開設之客製化訓練專班之需求，

邀請中央及地方相關單位共同參與，以期在跨單位合作下，更加提升訓練之成

效。 

4. 因應危險性化學物質事故，休士頓消防隊部分設有危險品應變隊，針對化學物

質事故進行專業處理，因此，國內未來面臨複合性化學物質事故，建議由消防

單位及環保單位一同出勤進行應變，以保障第一線應變人員安全，並提升事故

應變成效。
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壹、前言 

災害應變技術之精進可提升救災效率及安全，隨著科技日新月異，災害應變

技術與先進國家交流學習為政府重要工作之一，本局為廣泛性學習全球性災害應

變議題，持續強化我國環境事故災害應變能量之需求，規劃與其他先進國家進行

技術交流，瞭解國際發展，提升國內環境事故預防、應變與復原技術及智能。因

此，本(111)年度規劃參與危險品熱區應變研討會。 

危險品熱區應變研討會是一個地區性的國際研討會，主辦單位來自聯邦第 6 

區（阿肯色州、路易斯安那州、新墨西哥州、俄克拉荷馬州、德克薩斯州等地區），

每年辦理地點會依情況調整，本次研討會舉辦地點為德州休士頓，。 

研討會旨在交流關於 HAZMAT 人員培訓、應變評估、救災器材等最新資訊。

透過定期辦理研討會方式，除強化地區性防救災單位聯繫和加深合作關係，積極

歡迎來自世界各地的應變、消防、政府等救災單位參與，共同探討關於危險物質

預防政策，以及危險物質事故對於健康和環境之危害。 

透過參與研討會，深入瞭解國際間對危害物質預防和管理政策，以及最新應

變技術等相關知識與創新，有助於完善我國毒化災預防管理政策及專業應變技能，

降低毒化災。 

本案為增進國內環境事故應變量能，除參與 10 月 21 至 24 日為期 4 天之危

險品熱區應變研討會，並利用研討會之餘因應業務所需，於 10 月 18 日至 20 日

參訪 TEEX 及 10 月 25 日參訪休士頓危險品應變隊，增進彼此業務交流。TEEX

堪稱全球第一大訓練場，訓練課程涵蓋消防滅火、化災應變、人員搜救、緊急醫

療、執法安全等多元化培訓課程，每年來自世界各地之學員慕名而來。 

本次出國主要目的如下： 

1. 藉由參與國際性會議的機會，接觸第一手來自於國際間各毒化災設備供應商、

消防搶救單位、應變單位、各級政府及學術研究領域等之專業人員，並直接

接收最新且合適之災害防救與緊急應變相關資訊。 

2. 持續強化我國環境事故應變體系、諮詢監控中心、技術小組、縣市毒化物

專責人員、毒災聯防小組，及聯防組織運作、實務、訓練、應變與實質成
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效，並促進國際交流活動。 

3. 蒐集先進應變器材、設備資訊、損失控制及管理概念等，以利於未來環境

事故災害防救業務體系能力之提升，提供未來化學物質管理及運作效能提

升之規劃參考。 

4. 參訪世界級毒化災訓練場地，瞭解世界級訓練場所針對之毒化災項目、訓練

策略、訓練方法及整體訓練場營運方式，藉此做為我國後續毒化災訓練場之

規劃依據，並促進我國毒化災訓練場營運方式、訓練策略及訓練專業性。 

5. 參訪國外相關緊急應變單位，汲取其專業經驗與發展技術，做為規劃我國

後續相關災防應變業務參考，並持續辦理國際交流活動。 

基於前述目的及說明，為提升國內相關環境事故、毒化災訓練場所等相關專

業知識、技術與機制、引進新設備與技術、補強體系運作與持續精進整體規劃的

珍貴訊息。透過蒐集世界級毒化災訓練場有關運作管理模式、硬體設備/設施、軟

體更新發展、專業分項訓練、應變實務、訓練模組等相關資訊，及蒐集政府、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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貳、參與人員 

本案依本局簽辦規劃，派 1 員出席，另因化學物質災害涉及國內相關部會，

因此亦邀請內政部消防署訓練中心派 1 員一同出席，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 11 員；參與單位及人員，分述如下： 

1. 本署毒物及化學物質局：張家銓視察等 1 員。 

2. 內政部消防署訓練中心：周鴻呈科長等 1 員 

3. 南區環境事故專業技術小組（國立高雄科技大學）：計畫主持人陳政任教授、

蔡曉雲助理教授、蔡匡忠教授、李家偉副教授及曾子彥博士等 5 員。另陳政

任教授及蔡曉雲助理教授為國外會議及參訪期間相關聯繫、規劃、行程安排

等業務之工作人員。 

4. 北區環境事故專業技術小組（國立聯合大學）：協同計畫主持人張雋宗中隊

長、雷屆念小隊長及莊牧庭小隊長等 3 員。 

5. 中區環境事故專業技術小組（國立雲林科技大學）：鄭浩呈隊員等 1 員。 
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參、會議及參訪行程 

本次參訪自 10 月 15 日（六）出發，於 10 月 26 日（三）返抵國門，共計 12

日之期程，主要以參與 10 月 21 日至 24 日之危險品熱區應變研討會為主，並參

訪相關環境事故、危害物質危害預防管理與應變相關業務及訓練等單位，期間安

排於 10 月 18 日至 20 日參訪美國德州之 TEEX 訓練場所及 10 月 25 日參訪休士

頓危險品應變隊訓練場。其行程與內容如下： 

表 1. 參與美國休士頓德克薩斯州危險品熱區應變研討會及參訪行程記要 

日期 地點 行  程 附註 

10/15 

(六) 

至 

10/16 

(日) 

臺灣-美國 
搭機前往休士頓喬治布希國際機

場 (IAH)，凌晨班機抵達。 

飛行時間： 

14 小時 

地點： 

美國休士頓 

10/17 

(一) 
美國-大學城 

討論及整理參訪 TEEX 訓練場地

之事宜 
移動行程 

10/18 

(二) 

至 

10/19 

(四) 

美國-大學城 

1. 參訪 TEEX 訓練場地 

2. 19 日下午移動至危險品熱區

應變研討會會場 

1. 參訪 TEEX 

2. 移動行程 

10/20 

(四) 

至 

10/23 

(日) 

美國-休士頓 危險品熱區應變研討會 研討會期間 

10/24 

(一) 
美國-休士頓 

1. 參訪休士頓危險品應變隊訓

練場地 

2. 移動至機場 

3. 參 訪 休 士 頓

危 險 品 應 變

隊  

4. 移動行程 

10/25 

(二) 

至 

10/26 

(三) 

美國-臺灣 
搭乘 10/25 凌晨班機，於 10/26 日

上午返抵國門 
搭機返國 
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表 2. 111 年美國出國行程飛行航班記要 

去程 

日期 航班資訊 

10 月 15 日 

(六) 

長榮航空：BR 52 (直飛) 

出發：22:00 桃園機場 (TPE) 第二航站 

抵達：23:00 休士頓喬治布希國際機場 (IAH) 國際航站 

回程 

日期 航班資訊 

10 月 26 日 

(三) 

長榮航空：BR 51 (直飛) 

出發：00:50 休士頓喬治布希國際機場 (IAH) 國際航站 

抵達：06:00 桃園機場 (TPE) 第二航站 

 

危險品熱區應變研討會是一個地區性的國際研討會，主辦單位來自聯邦第 6 

區（阿肯色州、路易斯安那州、新墨西哥州、俄克拉荷馬州、德克薩斯州等地區），

每年辦理地點會依情況調整。旨在交流關於 HAZMAT 人員培訓、應變評估、救

災器材等最新資訊。透過定期辦理研討會方式，除強化地區性防救災單位聯繫和

加深合作關係，積極歡迎來自世界各地的應變、消防、政府等救災單位參與，共

同探討關於危險物質預防政策，以及危險物質事故對於健康和環境之危害。透過

參與研討會，深入瞭解國際間對危害物質預防和管理政策，以及最新應變技術等

相關知識與創新，有助於完善我國毒化災預防管理政策及專業應變技能，降低毒

化災。 

TEEX 堪稱全球第一大訓練場，訓練課程涵蓋消防滅火、化災應變、人員搜

救、緊急醫療、執法安全等多元化培訓課程，直至今日，每年來自世界各地之學

員慕名而來。 
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肆、研討會專題內容及訓練單位參訪紀要 

一、研討會專題內容 

該研討會旨在交流關於 HAZMAT 人員培訓、應變評估、救災器材等最新資

訊。透過定期辦理研討會方式，除強化地區性防救災單位聯繫和加深合作關係，

共同探討關於危險物質預防政策，及危險物質事故對於健康和環境之危害。 

（一）教學及訓練 

1. 移槽訓練 (Product Control and Transfer) 

該課程屬於戶外實作教學，第一堂課程主要藉由教具模型使參訓人員瞭解到

丙烷與丁烷（LPG 的主要成分）的物理特性，課程內容包括壓力容器洩壓時內部

液相與氣相因壓力平衡所產生之物理變化、氣體洩漏時的沉降反應、液體洩漏時

的物理狀況、外部物質接觸到液態 LPG 的情況（結凍與碎化現象），如圖 1。並

藉由教具的展示加強參訓人員對 LPG 物質的認知性，此外也介紹到盛裝 LPG 罐

筒閥件的功能與差異性，如圖 2 所示。 

 

圖 1. 外部物質接觸到液態 LPG 的情況（結凍與碎化） 
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圖 2. LPG 物理特性說明及罐桶閥件之功能 

第二堂課程為參觀休士頓危險品應變隊車輛（主要參訪的車輛有兩部），如

圖 3。其中一輛主要為應變器材車輛，配置有偵檢設備（五用氣體偵測器、輻射

偵檢儀等），個人防護裝備、止漏設備（53 加侖桶洩漏暫存容器等）、移槽設備

（隔膜式幫浦）、洩漏吸附器材、其他設備（鏟子、夾具）等，如圖 4-8 所示。 
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圖 3. 休士頓危險品應變隊緊急應變車輛 

 

圖 4. 副駕駛座後方之資訊收集室 

 
圖 5. 個人防護設備 



 9 

 

圖 6. 偵檢設備 1（輻射偵檢儀） 

 

圖 7. 偵檢設備 2（五用氣體） 

 

圖 8. 偵檢設備 3(XRF) 
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第三堂課主要介紹 ERG（緊急應變指南）的使用方式，包含如何索引處理原

則、索引時須注意的事項，並利用現場既有的危害標示牌、鐵路槽車槽體與公路

運輸槽車槽體等實物，實際讓參訓人員比對 ERG 的索引圖式，練習找到相對應

的處理原則，如圖 9 所示。 

 

圖 9. 圖示牌索引原則介紹 

第四堂課主要為現場應變方式的介紹與實際操作，有以下六個項目說明: 

(1) 事故現場接地：介紹槽車事故現場作業人員如何接地的方式、順序及地點的

選擇等，並描述如何於接地作業完成後測量其放電狀況，以完成有效的接地

程序，如圖 10。 

(2) 槽體鑽孔：使用鑽孔機具破壞槽體以便後續移槽管線安裝使用，並需先行確

認轉移時管線之尺寸，其使用氣動工具需考量現場電力來源及線路長度，如

圖 11。 

(3) 53 加侖橡膠桶止漏：使用固化劑（類似砂土材質，遇水後會產生黏性並於短

時間內固化，類似塑鋼土的性質）加水反應後填塞 53 加侖橡膠桶破裂處，

如圖 12 所示。再使用玻璃纖維貼於其表面，並以黏著劑（類似 AB 膠，如

圖 13-14 所示，為兩種特定材質的化學物質混和）粉刷，等其固化後（約五

分鐘）觀察破孔情形確認止漏是否完成，如圖 15 所示。 

(4) 53 加侖桶裝桶：可以採用三種方式將 53 加侖桶放置到 95 加侖暫存桶中 
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(a) 直接將 53 加侖桶放置於 95 加侖暫存桶的蓋子上，再裝上 95 加侖暫存桶

的桶身，之後鎖上並翻正即完成，如圖 16 所示。 

(b) 圖 17 則利用兩根塑膠管當支點，將 53 加侖桶放入 95 加侖暫存桶中，扶

正後鎖上蓋子即完成。 

(c) 圖 18 是利用交叉角度的方式，兩個人分別滾動 53 加侖桶與 95 加侖暫存

桶，使 53 加侖桶能逐漸進入 95 加侖暫存桶中，之後一樣扶正、鎖上蓋子

即完成。 

(5) 築堤引流：介紹不同密度的物質洩漏時可能會於水體表面或於水體下方逕流，

人員需利用身邊的工具製作出可攔截及暫時貯存之場所。本次讓參訓學員嘗

試使用兩根 PVC 管路及工具鏟，完成築堤及引流下層水流的方式，如圖 19。 

(6) 槽車閥件引流：針對槽車頂部閥件，使用工具組重新建立開關閥及引流裝置。

該工具組透過裝設特定的連接器與墊片，可以開關該閥件使槽內的化學物質

流出，引導至特定的收集容器，圖 20-23 所示。 

 

圖 10. 槽車事故現場接地示範 
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圖 11. 槽體鑽孔示範 

 

圖 12. 使用固化劑填塞 53 加侖橡膠桶破裂處 

 

圖 13. 使用玻璃纖維貼於固化劑表面 
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圖 14. 使用黏著劑加強固定 

 

圖 15. 觀察固化狀況 

 

圖 16. 直接裝桶方式 
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圖 17. 支點裝桶方式 

 

圖 18. 滾動裝桶方式 

 

圖 19. 利用 PVC 管築堤引流 

 

圖 20. 槽車頂部閥件引流設備 
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圖 21. 於車頂閥件上安裝連接器與墊片 

 

圖 22. 安裝引流裝置 

 

圖 23. 開啟車頂閥件開關閥 
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2. 新進危險品處理技術人員培訓 (Training the New HazMat Technician 2.0) 

本堂課程由來自哈里斯縣消防局長辦公室(Harris County Fire Marshal's Office, 

HCFMO)的講師 Butch Hayes 授課，如圖 24。其主要授課內容為講述如何培訓新

的危險品處理技術人員，並討論有關培訓技術的不同方法，包括任務書(task book)、

技能測試、實際操作等。 

 

圖 24. Mr. Butch Hayes 授課情形 

課程開始時，Mr. Hayes 首先介紹了該消防局危險品應變隊(hazmat team)的

緣由及歷史，並介紹其使用的訓練方式與訓練綱要，即任務書(task book)。於本

堂課程中，Mr. Hayes 著重於介紹本任務書的內容說明與使用，舉例來說，在第

七節－檢測與監測設備(SECT.7–DETECTION & MONITORING / EQUIPMENT)

中，便描述了一位合格的危險品處理技術人員應具有的檢測與監測設備相關知識

與技術為何，包括啟動裝置和新鮮空氣校準的能力、了解儀表中使用的感測器技

術與知識、選擇適當校正係數的能力等，並以表格的方式呈現，如圖 25 所示。

並留有主管簽名欄及日期欄位，以便可同時作為考核用途。同時 Mr. Hayes 亦提

及本任務書並非一成不變的，它會隨著設備、法規、環境等不同的因素改變而不

斷修正，如第六節－泡沫便將於近期修正，以因應對不斷變動、更新的危險品種

類與危害性，在往後對於人員的訓練、再訓練中可以給與新的知識與技能，增進
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人員的技術以及能力。 

 

圖 25. 檢測與監測設備表格 
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3. 危險品指揮官新手任務 (So You’re the New HazMat Officer, Now What?) 

本項議題由哈里斯縣消防局長辦公室(Harris County Fire Marshal's Office)退

休之危險品技術專家 Butch Hayers 進行講授，Mr. Hayers 具有 30 年以上之危險

品應變隊經歷，他認為新上任的危險品指揮官(HazMat Officer)（類似國內環境事

故專業技術小組帶隊官）也需要適當的教育訓練，因此想藉由這門課程告訴大家

擔任危險品指揮官需要知道些什麼，事故發生時，需要什麼樣的資源，需要聯絡

什麼人，以及如何帶領各類工作人員及團隊，還有成功的小祕訣。圖 26 為本人

與講師之合照。 

 

圖 26. 本人與講師課程後之合照 

首先，講者認為領導者最重要的特質是謙虛，講者提醒危險品指揮官要保持

謙虛的心態不斷精進學習，並提供幾項原則供危險品指揮官參考，包含： 

 努力將小事情做好。 

 身教代替言教，並能身先士卒。 

 不斷自我評估，努力提升自我。 

 永遠不要滿足，不斷思考如何將工作做得更好。 

 訓練過程適度放手讓領導幹部從錯誤中學習。 

 時常告知部隊該做什麼？如何做？為何要做？以建立其信心。 
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 對部隊給予嚴格的訓練，提升自我榮耀。 

 要有熱情、公平、道德及勇氣。 

 要有良好的口說和寫作能力。 

 要會替他人著想。 

 吼叫有損你的尊嚴，可以找個地方個別輔導隊員。 

 要發揮理解力和判斷力，對於你認為正確的事情據理力爭，但是一旦經過討

論及驗證做出決定後，就全心全意地支持這個決定。 

 要想得比長官更多一些。 

其次，講者認為為了激勵鼓舞團隊士氣，危險品指揮官要提供正向能量，保

持熱情，願意傾聽，能夠讓人信任，重視團隊成員意見，真誠地與隊員有效溝通，

對於未來有清楚的願景，並且要有幽默感。 

接著，講者建議新上任的危險品指揮官，需要給予團隊成員良好的訓練，並

能讓團隊成員在事故發生時提供意見，參與技術性的決定，危險品指揮官不一定

需要知道所有的事情，但是要能瞭解各團隊成員的專業知識領域，並能在關鍵時

刻整合團隊成員的知識。此外，新上任的危險品指揮官對內需要瞭解法規規定、

隊部的裝備、新進的隊員等，對外要建立良好的關係，知道相關資源哪裡，可以

尋求哪些單位協助幫忙，包含中央及地方機關，甚至是業者。而長遠來看，講者

建議新上任的危險品指揮官要訂定自己的職能發展計畫，不斷持續地學習，可以

透過書籍（如：Extreme Ownership、Leadership Strategy and Tactics 等）、雜誌（如：

Fire Engineering、Firehouse Magazine 等）、線上學習網站（如：Echelon Front、

Extreme Ownership Academy、Brave Fire Leader Academy 等）、研討會、良好的導

師等各種方式，學習重點包含： 

 持續在技術方面學習成長，特別是有關新興的趨勢及議題。 

 持續在領導方面學習成長，特別是需要關鍵思考及溝通的主題。 

 瞭解組織的動態（如政治地位）。 

最後，講者也提供相關指引（如：HAZMAT RESPONSE:A Field Operation 

Guide:FOG 等）及檢核表供新上任的危險品指揮官參考使用，以事故發生初期為
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例，可先進行下列 8 個步驟，如圖 27 所示： 

 確認事故地點相關資訊。 

 瞭解第一時間抵達現場的單位、回報內容及行動作為。 

 調查事故產品物質相關資訊。 

 確認風速及觀察現場狀況。 

 如果需要的話，加派特殊的專業設備。 

 第一時間抵達現場的應變單位應該先進行初步任務角色分工。 

 確認安全的集結點（考量上下風處），包含後續抵達的單位。 

 確認進入現場團隊的防護裝備、戰術及救援。 

 

圖 27. 危險品指揮官參考使用之 8 步驟 
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（二）初期危害評估 

1. 鋼瓶危害辨識 (What's In the Cylinder) 

 本堂課程講師為 Prof. Eugene Ngai，擁有化學工程學士學位和環境工程碩士

學位，在生產、實驗室、研發、工程和安全職位方面擁有 50 年的特種氣體經驗。

於世界各地的許多消防學院任教，每年參與 3-4 次 HazMat 會議，超過 8,000 

名消防員接受其培訓。擁有 6 項氣體安全裝置美國專利，並於 1999 年獲得壓

縮氣體協會 (CGA) 終身安全獎，2007 年獲得紐約消防局專員獎，2009 年成為

半導體環境安全與健康協會 (SESHA) 研究員，獲得美國化學學會霍華德福塞特

獎，2011 年化學安全貢獻獎和 2020 年 4 月 SESHA 終身安全獎。圖 28 為 Prof. 

Eugene Ngai 本人。 

 

圖 28. 課程講師 Prof. Eugene Ngai 

課程內容主要在介紹氣體鋼瓶，一開始講師先以幾張洩漏且不明的氣體鋼瓶

圖片作為開場，如圖 29 所示，說明未知鋼瓶可能存在的風險性，即便是能正確

辨識不明鋼瓶的內部化學物質也可能是非常危險的（若鋼瓶內部罐裝的是爆炸性

氣體或不穩定性的反應氣體）。接著講師陸續展示的幾張外觀鏽蝕或無清楚標示

的氣體鋼瓶圖片，藉由圖 30 之鋼瓶外觀形狀、瓶閥形式、釋壓閥形式、出口閥

形式等資訊，推敲出鋼瓶內可能罐裝的氣體種類。此外也介紹到美國鋼瓶外部的

標籤內容與代表意義，包含像是聯合國編號(UN)、化學文摘社編號(CAS)、危險

品運輸危害分類與圖示，如圖 31 所示。講師亦介紹美國鋼瓶常見的組成與瓶身

上的標記所代表的意義，低壓鋼瓶、高壓鋼瓶、小型鋼瓶(Lecture Bottle)的比較，

如圖 32 所示。圖 33 之不同類型瓶閥的功能性介紹，圖 34 之氣體出口閥與表 3
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之洩壓閥(PRD)的種類與功能說明。 

 

圖 29. 產生洩漏的不明鋼瓶 

 

圖 30. 鋼瓶的組成與標誌 
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圖 31. 危險品危害標示 

 

圖 32. Lecture Bottle 的形式說明 
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圖 33. 瓶閥的類型 

 

圖 34. 氣體出口閥的說明 
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表 3. 洩壓閥的形式與適用對象說明 

洩壓閥類型 構造 適用對象 

CG-1 破裂片 
惰性及氧化性氣體，像是氧氣、氮

氣、氬氣、氦氣。 

CG-2 易熔合金(165℉) 
低壓腐蝕性液化氣體，像是氨氣、

氯氣。 

CG-3 易熔合金(212℉) 乙炔。 

CG-4 破裂片與易熔合金(165℉) 三氟化硼、氯化氫、四氟化矽。 

CG-5 破裂片與易熔合金(212℉) 矽甲烷、甲烷、氫氣。 

CG-7 彈簧式洩壓閥 LPG 氣體、丙烷、丁烷、異丁烷。 

課程的最後，講師提醒到乙炔氣體若在鋼瓶內部產生分解反應，會形成煙灰

粒子堵塞洩壓閥，進而導致鋼瓶內部壓力上升最後產生破裂狀況，若用熱影像觀

察這類型乙炔鋼瓶，會看到在鋼瓶的某側有集中且較高溫度的現象（稱之為熱點

現象），如圖 55 所示。此時建議可使用水柱噴灑熱點處約 1 小時持續保持降溫，

若熱點的現象消失，建議可以將該鋼瓶放置於水槽中一個晚上，此為較適當的處

理方式。另外講師也說明到，氣體鋼瓶絕對不會「空瓶」，因為其內部至少含有

1 大氣壓的氣體存在（與外界恆壓），所以需要使用惰性氣體對鋼瓶內部進行充

吹，才有可能排除內部的氣體。 

 

圖 35. 乙炔鋼瓶的熱點現象  
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2. 危險品危害評估系統圖表 (Chem-Bio Response IQ - Responder Centric Risk-

Based Response)  

Hazmat IQ™系統由美國兩位經驗豐富的火災和危害性化學品應變人員 Cris 

Aguirre 和 Joe Gorman 創建，兩人以合計 50 多年危害性化學品 (HazMat)應變

經驗建立培訓系統與應變工具。傳統的 HazMat 應變建立在工業衛生、有機化學

和無機化學的原則之上。雖然這些基礎在正確的環境中很有價值，但 HazMat IQ

將重點從掌握教科書轉移到做出簡單決定所需的關鍵知識，如判斷是否進入熱區

進行應變，應變人員需要瞭解環境危害和所需的個人防護設備。 

Hazmat IQ™系統使用一系列專利參考圖表，將複雜的化學概念簡化為「需

要知道」的基本要素，讓應變人員能夠對危險材料進行快速風險評估，提供應變

者對於隔離距離、適當的個人防護設備(PPE)和檢監測設備的依據。Hazmat IQ™

訓練簡化了評估過程，使應變者能夠最提高應變效率和有效性。HazMat IQ System

包含一系列易於理解的工作輔助工具，稱為智能圖表。圖 36 為 Hazmat IQ™危害

物質辨識表，而圖 37 為危險品辨識流程圖，由 Chart 2 可快速辨識出紅區及藍區

知化學品，並針對辨識出的化學品進行已知及未知的化學品處理方式。這些圖表

使應變者能夠快速評估風險，並就如何最好地緩解事件做出正確的決定，而圖 38

及 39 分別顯示已知及未知的化學品處理方式。於可能的視線救援情況下於熱區

快速評估，也可能涉及更深思熟慮的行動，例如止漏。該系統包含以下內容：(1)

僅通過化學名稱，應變人員就可以決定該材料之分類。這種簡單的分類有助於確

定材料的基本和最終危害，這個過程適用於所有可能的化學物質；(2)僅基於七種

化學和物理特性簡化化學研究過程；(3)檢測設備選擇： PID、FID、CGI、GC-

MS、FTIR、Raman、Dust Monitor、檢知管 pH 試紙、測溫工具、KI 試紙等；(4)

精準 PPE 選擇：Level A、Level B 或 SFPC。 
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圖 36. Hazmat IQ™危害物質辨識表 

 

圖 37. 危險品辨識流程圖 
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圖 38. 已知化學品知處理方式 

 

圖 39. 未知化學品知處理方式 
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（三）除污程序 

1. 除污之選擇 (Decon Selection) 

 本項議題由 Christina Baxter 博士進行講授，Christina Baxter 博士是 Emergency 

Response TIPS, LLC 的首席執行長，也是 Hazard 3, LLC 的合作夥伴，講師在

hazardous materials/CBRN 擁有超過 25 年的緊急應變經歷，圖 40 為講師照片。 

 
圖 40. 講師 Christina Baxter 博士 

主要授課內容為介紹除污從初期開始演化至今及歷史，如圖 41 所示，並介

紹如何選用適當的除污方式及除污最主要的任務目標及後續所需注意的事項。並

且針對化學品不慎透過防護衣並對人體皮膚所產生的傷害，及後續如何制定除污

計畫並將化學品移除或消滅，深入瞭解需要透過那些方式將污染及傷害降到最低。

除污之主要目的是防止污染擴散，而非完全去除所有的污染；再者儘量將污染降

低到沒有危害的情況，最後透過去除污染物防止其他人員的接觸。並且講述三種

除污方式，如圖 42 所示，緊急除污、大規模除污、技術除污，並針對各不同實

際案例來分享來選擇適用的方式，並將內容著重在於除污的策略包含物理移除方

式及化學中方式的兩大方向。課程中亦強調某些化學品與皮膚接觸後產生的傷害，

若使用水並不是最好的去除方式，只會讓化學品透過水的流動將化學品擴散而不

是稀釋的錯覺效應，必須注意到化學品本身的物化特性為何；特別是親脂性化合

物比親水性化合物更快且更容易滲透皮膚造成傷害。若皮膚不幸遭受到化學品波

及，不要直接擦拭，必須使用高吸收率的細纖維材質布料做按壓吸收的動作，避

免增加受傷面積。 
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圖 41. 除污技術演化及歷史 

 

圖 42. 除污技術之三大類型 

講師亦分享非常實用的除污現場指南(Decon Field Guide, DFG)APP，如圖 43

所示。該 APP 專門為 Hazmat 專業人員設計，應變人員可透過 APP 內輸入化學

品名稱或 CAS Number 搜尋，快速且有效地評估常見的威脅，並提供有關正確除

污方法說明。 
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圖 43. 除污現場指南(Decon Field Guide, DFG)) 
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2. 除污技術與程序 (Decontamination Techniques and Procedures) 

本課程主要是談論有關除污的注意事項及個人的經驗分享。講師特別提到除

污並沒有絕對的 SOP，對於不同的情境及單位來說都有所不同，所以強調並非是

來教我們如何進行除污，而是在這裡和我們分享他的個人經驗。例如急救人員和

軍隊方面都有很多不同的觀點，且在許多不同的因素環境中，總會有很多不同的

方式影響著不同機構該如何進行除污。最重要的是必須考慮到化學品的滲透，不

是所有的化學品接觸到防護衣表面就能透過擦拭清理乾淨，很多化學品有時會滲

入防護衣，所以必須使用其他的除污方式。除污區盡可能在暖區最靠近熱區的地

方，這樣大幅度地減少污染的傳播範圍，特別注意從熱區帶出來的儀器及設備是

否也受到污染，如圖 44 所示。在除污區尚未架設完成的情況下，從熱區出來受

污染的人員根本不知道如何處理身上的化學品，必須等到除污線建立完成並獲得

安全官的認證。在此之前團隊進行多次練習，去估算整個流程所花費的時間，讓

所有除污人員都參予真的很重要。也可以透過多次的訓練及練習，了解到除污所

需注意的細節及所需的器具。 

 

圖 44. 除污區設置 

 除污技術目前可分為濕式及乾式除污: 

（1） 濕式除污：去除防護衣表面的污染，利用噴灑水或使用中和劑，再將

防護衣進行刷洗。其優點為清潔法簡單又快速，缺點為只能清潔表面
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效果有限並有交叉污染的風險，如圖 45 所示。 

（2） 乾式除污：將防護衣使用乾洗劑，利用有機的乾洗劑將防護衣上的污

染物溶解下來。其優點為清潔效果較好及減少污染擴散，可針對濕式

除污法難以清洗的化學物質進行清潔，缺點為可能產生二次污染，如

圖 66 所示。 

 

圖 45. 濕式除污技術 

 

圖 46. 乾式除污技術 
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（四）其他專題內容及廠商設備展示 

1. 電動車火災搶救策略 (Combatting EV and Battery Fires) 

該課程由 Fowler & Cacioppo 兩位消防隊隊長進行教授，其中 Joey Cacioppo

為路易斯安那州卡溫頓城市消防隊的隊長，具備 23 年消防搶救專業的經驗，圖

47 為授課講師之照片。課程主要講授電池基本介紹、可能造成電池失控之危害

因子及後續造成之火災相關危害，及消防隊及應變隊人員面對電池火災之搶救策

略。 

 

圖 47. 講師授課照片 

電池主要構造為陽極、陰極、分隔膜及電解液組成，電池中的電解液可以是

凝膠體、聚合物或凝膠體及聚合物之混合物組成。電池於放電時，其陰極的鋰離

子會釋出至電解液，再藉由電解液運輸至陽極，而充電過程則與放電過程相反。

電池於充放電過程中一般會出現放熱現象，若熱生成率大於熱散失率則會有過多

熱能累積，而過多熱能累積使電池本身溫度升高造成電池內部反應速度加劇，最

後產生電池之熱失控現象。電池產生熱失控反應的因子可包含下列： 

 Over heating（過度加熱）。 

 Age of battery（電池老化）。 

 Incorrect charging（不正確充電行為）。 

 Mechanical effect（機械外力影響）。 

熱失控發生後電池內部產生氣體造成內部壓力升高，而高壓將電池殼體衝破

後，有毒且可燃之氣體於破口噴射出，最後形成噴射火焰，並持續加熱其餘電池
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使熱失控反應接續發生，擴大電池火災災害。 

講者 Cacioppo 講述 TESLA 的指導手冊中提及鋰電池火災就目前消防策略

而言非常難以撲滅，只能用大量的水針對電池本身進行降溫，使熱失控反應不持

續發生，例如消防車大量水柱灌射電池（如圖 48 所示）或使用起重機將燃燒中

的電動車夾起並浸沒於水中，直至電動車不再發生燃燒現象。雖然有相關建議使

用消防泡沫撲滅電池火災，因消防泡沫可抑制火災時氧氣的供給，但因鋰電池於

失控時後主動產生氧氣，使得鋰電池火災可不需依靠外部氧氣則可進行燃燒現象，

因此泡沫滅火之效果並不如預期，且亦無法抑制電池熱失控現象。由於電池火災

目前無法有效控制，許多消防公司亦持續開發能夠撲滅電池火災之新型滅火藥劑

及設備，如 Hazard Control Technologies 公司開發 F-500 撲滅電池火災（圖 49 所

示），及 Cellblock 公司重新利用回收玻璃，製造一由非結晶玻璃顆粒組成之顆粒，

提供電池火災一種新的選擇。 

 

圖 48. 電動車滅火方式 
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圖 49. 電池火災新型滅火藥劑開發 

Cacioppo 也提供電動車火災搶救相關指引資訊，並以目前電動車市場上市占

率最高的特斯拉為例，當電動車需要搶救時，應先剪斷電動車之斷電裝置（如圖

50 所示），避免消防人員於搶救時遭遇電擊事故。且不同類型之電動車其斷電裝

置之位置也不同，因此針對電動車災害搶救，抵達現場時需先以外觀或是車輛識

別碼辦別出電動車型號，並藉此得知斷電裝置的位置，移除電力供給後再進行搶

救，使消防人員避免觸電風險。 

 

圖 50. 電動車斷電裝置 
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2. 休士頓港區石化工業導覽 (Houston Petrochemical/Industrial Marine Tour) 

 休士頓港口為德克薩斯州最大亦是墨西哥灣最大貨櫃量之港口，德州將近有

97%的交易量皆在休士頓港口進行，且其每年進出口貨櫃總數占美國墨西哥灣

70%的貨櫃總數，亦為美國港口中第七多。休士頓港口的貨物價值為美國第三大，

價值約為 1,697 億美金，且國際水運噸位約為 193.8 百萬噸及總體加總水運噸位

為美國最大，約有 276 百萬噸。因其港口貨櫃量總數及水運噸位相當大量，故德

州政府於休士頓港口興建工業區，工業區內包含有 Houston Fuel Oil 公司、

Magellan 公司、Valero Refinery、杜邦等國際型石化工業公司。因應港口工業區

石化廠及油槽林立，休士頓政府亦設有港區消防隊，圖 51 為本人前往港區消防

隊參觀之照片。圖 52 為休士頓港區消防隊所配置之消防泡沫船，而圖 53 為講師

介紹消防泡沫船之功能及設備。消防泡沫船主要針對港區內所發生的化學品洩漏

及油槽火災等緊急災害事故進行應變，亦協助船隻翻覆或落水事故進行搶救。圖

54-56 展示出船上配置有 SCBA、搶救小艇、泡沫儲存罐及泡沫射出口等設備，

船隻內亦配置有休息室或受傷人員恢復室。圖 57-58 為參訪港區之過程中，油槽

數量眾多且型式多元化，亦觀察到不同型式之燃燒塔。參訪後本人亦跟講師請教

工業區管理之問題，圖 59 為本人與講師之合照。 

 

圖 51. 參訪休士頓港區消防隊 
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圖 52. 休士頓港區消防隊所配置之消防泡沫船 

 

圖 53. 講師介紹消防泡沫船之功能及設備 

 

圖 54. 船上之 SCBA 設備 
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圖 55. 船上泡沫儲存罐 

 

圖 56. 泡沫射出口 

 

圖 57. 港區內不同型式之儲槽 
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圖 58. 工業區內不同型式之燃燒塔 

 

圖 59. 本人與講師於參訪後之合照 
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3. 研討會廠商設備展示  

研討會之設備廠商展示現場，由毒化災緊急應變設備業者提供最新軟體、應

變設備及教育訓練等資訊。圖 60-63 為槽罐止洩之設備、除污室及 A 級防護衣的

型式，另亦有空拍機及自動化機器人執行救災之設備展示。圖 84 為新型易操作

的手提式未知氣體分析儀(XplorIR)，XplorIR 手提式未知氣體分析儀特色為體積

小，攜帶方便，抵達化災現場不需前處理，直接分析氣、液、固態樣品，可快速

鑑認物種，並檢測空氣中 5,500 種未知揮發性氣體。然而此手提式氣體分析儀之

偵測極限太高，約為 20 ppm。 

 

圖 60. 廠商介紹止洩設備 

 

圖 61. 除污室設備展示 
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圖 62. 不同型式 A 級防護衣展示 

 

圖 63. 空拍機展示 

 

圖 64. 手提式未知氣體分析儀 
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二、TEEX 參訪紀要 

參訪成員首先到行政大樓(H.D. Smith Operations Complex)拜訪其訓練部門

(Emergency Services Training Institute)單位主管 Mr. Lohmeyer 及接洽窗口 Mr. 

Penalver，並致贈紀念品及合照，如圖 65。Mr. Lohmeyer 大致簡介訓練場概況，

包含占地面積約 300 英畝（約 120 公傾）、平均每年約有 120 萬人參訓等，訓練

場亦有設置紀念品商店，作為行銷宣傳，另也正在新建一座行政教學大樓，預計

112 年 6 月完工，如圖 66 所示。後續由 Mr. Penalver 引導參觀訓練場地，並簡單

說明訓練場地，如圖 67。 

 
圖 65. 參訪成員與 Mr. Lohmeyer 的合照 

  

圖 66. 興建中之行政教學大樓 
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圖 67. 訓練場地介紹說明 

第一站先至火災訓練場(TEEX Brayton Fire Training Field)，該訓練場所共有

132 個特定訓練情境，提供訓練人員消防、救援、緊急醫療、危害物質、海洋、

飛機與緊急管理方面的指導，如圖 68 所示。圖 69 為實地參訪過程當中看到消防

隊員實際進行火災搶救訓練，周邊劃設黃線以區分訓練區域，旁邊就近即有氣瓶

罐裝機方便訓練裝備使用，如圖 70。火災場景使用的模擬燃料包含酒精汽油及

丙烷，旁邊即設置控制台，並以手動方式點火，如圖 71。訓練廢水流入周邊排水

溝，導入訓練場廢水回收處理系統，廢水經沉澱及刮除表面泡沫後，取中層部分

做再利用，如圖 72。 

  
 

圖 68. 工廠複合式事故及飛機事故場景 



 45 

 

圖 69. 觀摩消防隊員的搶救訓練 

  
圖 70. 訓練場地旁 SCBA 裝瓶充氣處 

 

圖 71. 訓練場火點控制台 
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圖 72. 廢水收集及表面泡沫污泥處理系統 

接續前往參觀各類災害訓練場(Disaster City)，如圖 73。該訓練場包含危害物

質事故、地震、搜救等，許多場景皆依據實際事故案例打造，甚至將事故當下發

生的設施移至訓練場使用。圖 74 及圖 75 分別為建築物倒塌及運輸火車事故訓練

場景，而圖 76 顯示出 ISO Tank 及公路運輸槽車事故場景規劃。 

 
圖 73. 各類災害訓練場(Disaster City) 

 
圖 74. 建築物倒塌事故場景 
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圖 75. 運輸火車事故場景 

  
圖 76. ISO Tank 及公路運輸槽車事故場景 

圖 77 為參訪緊急應變訓練中心(Emergency Operations Training Center, EOTC)，

由中心主任簡單說明中心之主要任務，該中心主要提供訓練人員對於大規模緊急

事件管理的沉浸式體驗，使用真實的數據模擬事故發生，讓相關應變人員依其功

能分組討論，進而磨練人員事件管理和決策技能，並配置有中控式及專人負責多

媒體資訊播放及麥克風控制，如圖 78 所示。中心亦配置事故災害發言人模擬訓

練，如圖 79，其中每一個課程須 16 個工作人員協助，亦提供到府訓練服務，且

近期完成開發一套事故模擬互動軟體。圖 80 為參訪人員於緊急應變訓練中心

(EOTC)前合照。 
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圖 77. 參訪緊急應變訓練中心(Emergency Operations Training Center, EOTC) 

  

 
圖 78. 大規模緊急事件管理的沉浸式體驗場地 
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圖 79. 災害事故發言人角色模擬訓練 

 

圖 80. 參訪人員於緊急應變訓練中心(EOTC)前合照 

最後參觀災害救助隊(Texas A&M Task Force 1, TX-TF1)（以下簡稱 TX-TF1），

該救助隊隊長簡要說明其組織架構及救助隊任務，如圖 81 所示。TX-TF1 之組織

內部針對各類型災害都有預先擬定任務編組架構與任務分工，而目前約有 900 名

救災人力，其中 28 名為全職人員，其餘皆是自願協助救災。成員主要由精通城

市搜救、水上救援、有害物質處理與大規模殺傷性武器(WMD)應變的人員所組

成，且於美國 911 事件時，亦前往協助救災，如圖 82。TX-TF1 每年維運費用約

3.4 百萬美元，其中約 1 百萬美元由聯邦政府提供，約 2 百萬美元由州政府提供。

另外設有裝備存放室，裝備包含有各類型偵檢儀器、水上救援用船隻、救援服裝、

無線電、救援用帳棚及各類救援所需設備與物資數量齊全，並依其所訂頻率定期

保養，如圖 83 所示。圖 84 則為參訪人員於 TX-TF1 的合照。 
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圖 81. 簡易說明 TX-TF1 的架構及主要任務 

 

圖 82. 美國 911 事故現場鋼樑 

  

  

  
圖 83. 各類型救援設備與偵檢儀器 
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圖 84. 參訪人員於於 TX-TF1 的合照 
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三、休士頓危險品應變隊參訪紀要 

1971 年 10 月 19 日，在休士頓 Mykawa 路發生了一起載運化學物質的火

車脫軌事故，其拖運的數節車廂載運各種不同的化學物質，導致其中兩節氯乙烯

槽車車廂先後被引燃而發生爆炸，而後裝載丁二烯的槽車車廂發生爆炸，造成 1

名消防員死亡，37 名消防員受傷。其後，時任區長(district chief) V.E. Rogers 在參

與此事件之研討會議中得知佛羅里達州傑克遜維爾新成立的危險品應變隊，於是

在返回休士頓後指示著手組織休士頓危險品應變隊，經過數年籌備後，在 1979 

年 10 月 5 日正式成立休士頓危險品應變隊。如今，休士頓危險品應變隊成為

美國最繁忙和最優秀的隊伍之一，更是在 1980 和 1990 年代之間被其他消防部門

當作模板來組建自己的團隊。圖 85 為本人與消防署周鴻呈科長於休士頓危險品

應變隊之合照。圖 86 為參訪人員與休士頓危險品應變隊人員之合照 

 
圖 85. 本人與消防署周鴻呈科長於休士頓危險品應變隊之合照 
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圖 86. 參訪人員與休士頓危險品應變隊人員合照 

參訪成員首先到休士頓危險品應變隊的會議室與單位主管 Mr. Terry Colburn 

(District chief Terry Colburn)會面並致贈紀念品，同時由 Mr. Terry Colburn 針對休

士頓應變的現況以及其遭遇過的歷史案例進行簡單的介紹。隨後到戶外參觀休士

頓危險品應變隊 Unit 2 與 Foam 22 此兩輛應變車輛上的應變設備與其用途，圖

87-92 為 Unit 2 應變車輛內所包含之設備。於 Unit 2 車側載運設備包括管線夾具、

壓力表、接地棒與接地線、鏟子、消防沙、除污泡沫噴灑器、急救箱、AED 等，

在車頂有裝有探照燈等照明設備，可在夜間出勤時提供足夠的光線來源，同時車

頭裝有氣動式移液泵浦與其壓縮機，並帶有可裝載至少 50 加侖的集水槽，在遭

遇液體洩漏時可直接使用其盛接液體以減緩外洩的數量與速度。在車體內部則存

放用於各式工具、轉接頭、管線、偵測儀器與防護設備，同時車內設有充電座，

可應對長時間的救災進行儀器的充電，而在駕駛座後側則設有另一空間，供帶隊

官、聯絡官進行整起事故的資訊接收、紀錄以及調度等動作。而 Foam 22 則類似

消防水車的功能，可裝載消防水與泡沫原液，可直接於車體內部混合並噴灑出消

防泡沫，並於車上備有各管徑之消防水帶與接頭，可視現場需求使用，如圖 93-

94 所示。 
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圖 87. 管線夾具與壓力表 

 
圖 88. 接地用具 

 

圖 89. 除污泡沫噴灑器 

 

圖 90. 車內資訊室 
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圖 91. 氣動式移液泵浦 

 

圖 92. 集水槽 

 

圖 93. 消防泡沫控制面板 

 

圖 94. 各式管線及接頭 

  



 56 

伍、心得與建議 

一、研討會參與心得分享 

1. 教學及訓練 

(1) 國內在教導化學物質危害特性時，往往藉由文字或照片讓學員瞭解這

方面的知識，而國外講師則直接透過現場的教具模型，實際展示化學

物質的物化特性，輔以講授說明，著實讓學員有更深刻的印象與瞭解，

訓練方式值得國內參考學習。 

(2) 哈里斯郡消防隊長辦公室(HCFMO, Harris County Fire Marshal's Office )

分享其內部應變人員教育訓練教材及能力檢核表，內容相當完整，甚

至包含應變人員穿著防護衣駕駛堆高機處理危險品的訓練，訓練教材

內容可供國內參考學習。 

(3) 由於技術發展日新月異，美國近年開始重視危險品指揮官 (HazMat 

Officer)的教育訓練，提醒危險品指揮官要保持謙虛的心態不斷精進學

習，並保有熱情、傾聽、信任、幽默等特質，同時為了協助新任危險品

指揮官能順利銜接任務，訂有相關指引及檢核表提供危險品指揮官參

考使用，相關訓練內容值得國內參考學習。 

2. 初期危害評估 

(1) 目前國內應變人員所學習的危害辨識，主要是集中在觀察、收集鋼瓶

外部的標示內容，但往往某些狀況之下（如：容器外部鏽蝕嚴重或容器

外部無明顯標示內容等），這方面的資訊是無法取得的，而研討會課程

中講師示範如何從殘缺的標示、數字、象徵符號、鋼瓶顏色、鋼瓶大小

形式、瓶閥的種類、洩壓閥的類型、氣體出口閥的樣式等資訊，逐步推

敲出鋼瓶可能蘊含的物質，這部分的專業知識與經驗值得國內應變人

員加以學習與仿效。 

(2) HazMat IQ 公司分享其危險品危害評估系統圖表，將複雜的化學概念

簡化，讓應變人員能夠對危險品進行快速風險評估，提供應變人員對
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於隔離距離、適當的個人防護設備(PPE)和檢監測設備的依據，並做出

戰術決策，包括進行危險品救援行動、識別不安全的大氣/環境，以及

識別未知化學品，如果搭配其他系統與參考資料（如 ERG、SDS、NIOSH 

Guide to Chemical Hazards），對危險品事故應變應有相當的助益。 

3. 除污程序 

(1) 美國針對事故現場不同的化學品及不同的環境條件，會採取不同的應

變方法，並特別介紹一款免費的除污現場指南(Decon Field Guide)APP，

此 APP 是專門為危險品專業人員設計，透過輸入化學品名稱或 CAS 

Number 進行搜尋，可快速有效地評估常見的威脅，並提供有關正確除

污方法說明，值得國內參考使用。 

(2) 美國對於化學品危害之除污方式可分為濕式及乾式，研討會中分享許

多濕式及乾式除污經驗及案例，相較國內目前較少使用乾式除污方式，

對於乾式除污方式也較不熟悉，且部分除污產品在國內也無法取得，

然而濕式及乾式除污各有其優缺點，未來國內亦可多方嘗試。 

4. 其他 

(1) 電動車為日後全球節能減碳的趨勢，可有效取代燃油車使用，大幅減

少石油消耗。但電動車為新興產業，目前無有效滅火之消防策略，且亦

容易產生電氣及火災結合之複合性災害，使消防人員搶救困難度急遽

提升。透過課程瞭解到電池基本介紹及災害特性，以及目前最新電動

車滅火消防策略，可做為國內救災策略參考。 

(2) 研討會之展場展示，由業者提供最新軟體、設備及教育訓練等資訊，可

供國內參考學習，對於未來新技術引進或開發符合國內本土化之設備

或軟體，都有其助益。 

二、TEEX 參訪心得分享 

1. 訓練場區許多場景依據實際事故案例打造，甚至將事故當下發生的設施

保留下來，移至訓練場區改造為訓練使用，可增加學員臨場感，有效提升
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訓練成效。 

2. 緊急應變訓練中心(Emergency Operations Training Center)訓練設備完善，

課程規劃細膩，以參訓單位實際資源整備數據模擬事故發生情境，以案例

研討方式讓學員進行討論，使訓練更貼近真實狀況，有效提升訓練實用性。 

3. 國外訓練機構對於相關緊急應變處理的教育訓練，具有一定程度的專業

性與嚴謹性，包含訓場各式災害場景的構建、各種複合式災害情境的模擬、

訓練方式等，讓訓練人員彷彿實際參與在不同的災害事件當中，而非紙上

談兵的訓練模式，大幅強化受訓人員的專業知識與技能，值得國內專業應

變訓練機構參考。 

4. 訓練場區每天的訓練用水可達數千加侖以上，為了減少水資源的浪費，循

環利用水資源，訓練場區設計廢水回收處理系統，能有效回收廢水，且針

對使用泡沫之訓練課程，另外設置泡沫水溶液處理系統，有效去除泡沫，

可做為國內中區或南區毒化災訓練場建置參考。 

三、休士頓危險品應變隊參訪心得分享 

1. 瞭解到休士頓危險品應變隊在過往事故中的職責與其對於事故的處理方

式，並在其中獲得寶貴的經驗，未來若遭遇同類型的事故，或可成為一個

處理方向的參考。 

2. 參觀設備的過程中觀察到國外設備之多樣性與嚴謹性，包含各式管線、接

頭、偵測器等，針對各種不同的事故情境可以找到最適合之器材進行處理。

且其對於空間的利用亦值得學習，包括應變車內資訊室建置，可使帶隊官

或聯絡官排除外界吵雜之環境下進行指令下達與紀錄。 

3. 休士頓危險品應變隊之室內訓練場，有針對現場指揮官之訓練，透過不同

環境布置與不同觀測紀錄，還原現場資訊傳遞之再現性，提供指揮官於事

故現場做決策之臨場感，其訓練方式可提供國內救災單位訓練時參考。 

四、建議事項 

1. 未來可持續參與化學物質災害應變相關國際研討會，與國外專家學者進
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行技術及經驗交流，汲取最新的知識及資訊，精進國內毒化災應變技術。 

2. 研討會蒐集到之教育訓練資料提供國內專業應變人員訓練機構及技術小

組參考，視實際需求評估納入未來教育訓練內容，提升國內毒化災防救技

能。 

3. 參考國外最先進之氣液固三用偵檢設備，評估國內實際需求及事故應變

之應用性，視情形更新汰換部分設備，強化國內毒化災防救設備。 

4. 評估規劃未來與 TEEX 合作辦理有關應變中心開設之客製化訓練專班之

需求，邀請中央及地方相關單位共同參與，以期在跨單位合作下，更加提

升訓練之成效。 

5. 因應危險性化學物質事故，休士頓消防隊部分設有危險品應變隊，針對化

學物質事故進行專業處理，因此，國內未來面臨複合性化學物質事故，建

議由消防單位及環保單位一同出勤進行應變，以保障第一線應變人員安

全，並提升事故應變成效。
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陸、附件 

 


