
化災應變案例研析及風險消減策略（106年度經濟部工業局成果展）資深工程師/室經理 何大成報告人：中華民國 106 年 11 月 28 日本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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� 運作廠場應變能力不足
� 預先失誤情境想定過於簡單
� 無法研析事故後果影響
� 設備缺乏（缺乏監測、陽春或不足）
� 人員訓練不足（專業與強度不足） � 缺乏大規模事故應變經驗

� 廠區外應變機制尚未落實
� 應變能量無法延伸至廠區外
� 複合型危害化學品事故
� 經營者投入應變資源不足Difficulties of HAZMAT ER

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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一、發生時間：2017/08/23 18時10分二、發生地點：中油台中液化天然氣廠三、傷亡人數：無人傷亡四、化學品：液化天然氣（LNGLNGLNGLNG）五、事故概述：台中液化天然氣廠海水液位Low Low跳俥訊號導致海水泵全部跳俥，ORV（Open Rack Vaporizer；開架式氣化器）無海水淋灑導致安全連鎖關閉進出口，供氣量約減少600噸，造成大潭電廠供電降載189萬瓩。 案例研析台中液化天然氣廠海水泵跳台中液化天然氣廠海水泵跳台中液化天然氣廠海水泵跳台中液化天然氣廠海水泵跳俥俥俥俥停氣事故停氣事故停氣事故停氣事故
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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台中廠 通霄配氣站 大潭電廠� 中油輸氣管線分布概況圖台中液化天然氣台中液化天然氣台中液化天然氣台中液化天然氣廠供氣網絡廠供氣網絡廠供氣網絡廠供氣網絡
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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台中液化天然氣廠開架式氣化器台中液化天然氣廠開架式氣化器台中液化天然氣廠開架式氣化器台中液化天然氣廠開架式氣化器
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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台中液化天然氣廠攔污台中液化天然氣廠攔污台中液化天然氣廠攔污台中液化天然氣廠攔污柵簡圖柵簡圖柵簡圖柵簡圖
止水閘門 鋼索式攔污柵 迴轉式攔污柵 抽水泵(海水泵)本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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� 硫化氫（非國內列管之毒性化學物質）毒性氣體，對於現場應變的救援人員、家人、消防隊員及警察伴隨著重大的「潛在的危害」
硫化氫事故硫化氫事故硫化氫事故硫化氫事故（潛在人員的危害）（潛在人員的危害）（潛在人員的危害）（潛在人員的危害）
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！

�消防局勤務指揮中心得知某科技公司發生氨氣外洩
�疑似清洗電路版過程中發生硫酸鎳外洩，請求支援
�現場應變指揮官（消防分隊長）表示：初步懷疑災因為硫酸鎳與硝酸鎳廢料抽取過程中導致外包公司人員3人受傷，搶救過程中2人受傷，受傷人員均已送醫
�目前已用消防沙進行覆蓋，並進行通風換氣
�現場立即以四用氣體偵檢器檢測事故現場測得二氧化硫濃度為20 ppm，現場空氣經通風換氣後，週界環境測值為N.D.

某某某某科技公司事故科技公司事故科技公司事故科技公司事故
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



事故現場事故現場事故現場事故現場狀況位置圖狀況位置圖狀況位置圖狀況位置圖
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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事故現場災情描述事故現場災情描述事故現場災情描述事故現場災情描述
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



�As concentrations approach 100 ppm,...odor becomes 
imperceptible because of olfactory fatigue. At these 
levels, the gas disrupts cellular respiration and may 

cause profound respiratory depression as well as 
cardiac dysrhythmias.

�當濃度達到100 ppm時，會因嗅覺疲勞而導致人員察覺不出該物質的細微味道；在上述濃度情況下，氣體將阻斷細胞呼吸作用，並可造成整體呼吸功能降低，如同心臟病患者的節律障礙現象一般
• [Peer Reviewed] [Zenz, C., O.B. Dickerson, E.P. Horvath. 

Occupational Medicine. 3rd ed. St. Louis, MO., 1994, p. 886]

硫化氫硫化氫硫化氫硫化氫(H2222S)危害危害危害危害
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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化學災害事故發生研判現場為何種化學品研判現場為何種化學品直讀式儀器直讀式儀器 多用氣體偵測器多用氣體偵測器選用合適偵測器1. 檢知管2. 多用氣體偵測器3. 光離子偵測器4. 火焰離子偵測器5. 抽氣式FTIR6. Portable GC/MS 採樣送至實驗室分析採樣袋 不鏽鋼桶實驗室分析儀器1. IC2. GC/MS3. ICP/MS4. HPLC 檢知管(輔以pH試紙) 光離子偵測器火焰離子偵測器區域管制範圍個人防護等級1. 抽氣式FTIR2. Portable GC/MS已知 未知是 否 無法檢測 辨別物種判別防護 區域管制可進行多樣品分析，但須耗時準備判定現場是否缺氧及是否有爆炸燃燒之虞1. 安全資料表2. 標示3. 危害物清單4. 氣體氣味、顏色5. 現場人員受傷狀況化學品洩漏偵檢流程化學品洩漏偵檢流程化學品洩漏偵檢流程化學品洩漏偵檢流程
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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現場濃度數值劃分差異現場濃度數值劃分差異現場濃度數值劃分差異現場濃度數值劃分差異
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30,000 ppm

150,000 ppm

280,000 ppm

平均容許濃度可檢測的濃度 短時間曝露上限值 立即威脅生命健康流淚及鼻涕 立即對眼睛造成傷害 立即死亡動物一半致死濃度 皮膚刺激燒傷水泡 最高爆炸下限最低爆炸下限
TLV- TWATLV- STEL IDLH LC50 UELLEL本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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動力及供氣式呼吸防護動力及供氣式呼吸防護動力及供氣式呼吸防護動力及供氣式呼吸防護
Asphyxia !本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制種類 LEL O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 電化學式量測範圍 0-100% LEL 0-30% 0-1,000ppm 0-200ppm解析度 1%LEL 0.1% 1ppm 1ppmTWA - - 35ppm 10ppmSTEL - - 50ppm 15ppmLO Alarm 10%LEL 19.5% 35ppm 10ppmHi Alarm 20%LEL 23.0% 100ppm 15ppm四用氣體偵測器MultiProTMGasAlertMax XT II� 正常操作溫度：-20~50℃
� 正常操作濕度：10~100%

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續1））））種類 LEL O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 電化學式量測範圍 0-5% vol CH4 0-30% 0-1,000ppm 0-500ppm解析度 0.1% vol 0.1% 1ppm 1ppmTWA - - 35ppm 10ppmSTEL - - 50ppm 15ppmLO Alarm 1% vol 19.5% 35ppm 10ppmHi Alarm 2% vol 22.5% 70ppm 20ppm反應時間T90 35sec 10sec 48sec 30sec
四用氣體偵測器

M40
� 正常操作溫度：-20~50℃
� 正常操作濕度：15~90%

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續2））））種類 LEL O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 電化學式量測範圍 0-100% LEL 0-40% 0-500ppm 0-100ppm解析度 1%LEL 0.1% 1ppm 1ppmTWA - - 25ppm 10ppmSTEL - - 200ppm 15ppmLO Alarm 10%LEL 19.5% 25ppm 10ppmHi Alarm 20%LEL 23.0% 50ppm 30ppm四用氣體偵測器
GX-2003GX-2003 Type B � 感應器反應和清除時間：＜30秒

� 正常操作溫度：-20~50℃
� 正常操作濕度：0~85%
� 洩漏檢查模式：0-5,000ppm (可燃性氣體)

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續3））））種類 LEL VOC SO2 O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 光離子偵測器 電化學式量測範圍 0-100% LEL 0-2,000ppm 0-20ppm 0-30% 0-2,000ppm 0-200ppm解析度 1%LEL 0.1ppm 0.5ppm 0.1% 1ppm 1ppmTWA - - 2ppm - 35ppm 10ppmSTEL - - 5ppm - 50ppm 15ppmLO Alarm 10%LEL 50ppm 2ppm 19.5% 35ppm 10ppmHi Alarm 20%LEL 100ppm 5ppm 23.0% 100ppm 15ppm六用氣體偵測器
ALTAIR® 5X � 感應器反應和清除時間：＜15秒

� 正常操作溫度：0~40℃
� 正常操作濕度：15~90%

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續4））））種類 LEL O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 電化學式 試劑變色量測範圍 0-100% LEL 0-40% 0,50,100,300,500ppm 0,10,20,40,60ppm解析度 1%LEL 0.1% - -精確度 �5% ��.�% ���%Alarm 25%LEL 18% - -可燃性/O2複合型偵測器XPO-317XPO-317H � 正常操作溫度：-10~50℃
� 毒性氣體(H2S或CO)需搭配直讀式檢知管檢測XP-311A 可燃性氣體偵測器模式 量測範圍 AlarmL range 0-10%LEL -H range 0-100% LEL 20%

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續5））））種類 LEL O2檢測原理 觸媒燃燒式 電化學式量測範圍 0-100% LEL 0-35%解析度 1%LEL 0.3%Alarm 20%LEL 18%可燃性/O2複合型偵測器XP-3118XP-3160 可燃性氣體偵測器模式 量測範圍 AlarmL range 0-5,000ppm 250ppm/500ppmH range 0-10,000ppm 250ppm/500ppm
� 可於出廠時設定5種可燃性氣體校正係數：甲烷/異丁烷/丙烷/乙醇/氫/乙炔/甲苯/二甲苯/苯…(瓦斯業者常用)

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續6））））模式 偵測範圍 解析度 反應時間L range 0-99.9ppm 0.1ppm <3secH range 100-10,000ppm 1ppm <3secVOC偵測器
MiniRAE 2000(PGM-7600) � 偵測原理：PID光離子化分析

� 正常操作溫度：-10~40℃
� 正常操作濕度：0~95%
� 預設內建102種氣體校正係數
� 支援8種校正氣體、警報極限之記憶

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續7））））揮發性有機氣體偵測器
Tiger

� 偵測原理：PID光離子化分析
� 偵測範圍：0.001-20,000ppm
� 反應時間：＜2秒
� 正常操作溫度：-20~60℃
� 正常操作濕度：0~99%
� 預設內建TWA/STEL
� 預設內建超過480種氣體校正係數
� 儀器本身不受現場濕度環境干擾(環保局常用)

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續9））））有毒揮發性氣體分析儀TVA-1000 種類 PID FID量測範圍 0.5-2,000ppm(異丁烯) 1-50,000ppm(甲烷)精確度 �2.5ppm �2.5ppm操作溫度 0~40℃操作濕度 20~70% 20~95%反應時間 ＜3.5秒
� FID / PID結合型偵測器

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續10））））種類 LEL VOC O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 光離子偵測器 電化學式量測範圍 0-100% LEL 0-2,000ppm 0-30% 0-1,000ppm 0-200ppm解析度 1%LEL 0.1ppm 0.1% 1ppm 1ppmTWA - 50ppm - 35ppm 10ppmSTEL - 100ppm - 50ppm 15ppmLO Alarm 10%LEL 50ppm 19.5% 35ppm 10ppmHi Alarm 20%LEL 100ppm 23.0% 200ppm 15ppm五用/六用氣體偵測器(OPS常用)
PhD6 � 可選配PH3/SO2/NO2/NO/HCN/Cl2/NH3/ClO2  感測器

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續11））））種類 LEL VOC O2 CO H2S檢測原理 觸媒燃燒式 光離子偵測器 電化學式量測範圍 0-100% LEL 0-5,000ppm 0-30% 0-500ppm 0-100ppm解析度 1%LEL 0.1ppm 0.1% 1ppm 0.1ppmLO Alarm 10%LEL 50ppm 19.5% 35ppm 10ppmHi Alarm 20%LEL 100ppm 23.0% 200ppm 15ppm五用氣體偵測器
MultiRAE � 附有PID校正係數技術說明(TN-106)

� 附有LEL校正係數技術說明(TN-156)
舉例說明僅供參考

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續12））））模式 量測範圍 解析度ppm 0-10,000ppm 1ppm%LEL 0-100%LEL 1%LEL%V 0-100%V 1%甲烷偵測器
GT44 � 可自動調節三種不同量測範圍(ppm/%LEL/％V)舉例說明僅供參考

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續13））））PGM-1170 氰化氫氣體偵測器偵測器體 氰化氫HCN檢測原理 電化學式採樣方式 擴散式量測範圍 1－100ppm解析度 1ppm警報信號 TWA=10ppm，STEL=15ppmXP-329m 異味偵測器偵測器體 香氣/臭氣成分檢測原理 高靈敏度氧化錫熱絲型燒結半導體式採樣方式 自動吸引式量測範圍 1－999外部輸出 000-999對應(表示1對應1mv)數據貯存 峰值紀錄
舉例說明僅供參考

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與常見之儀器應用與限制限制限制限制 （續（續（續（續14））））ALTAIR® Pro 單一氣體偵測器偵測器體 氧氣檢測原理 電化學式採樣方式 擴散式量測範圍 0－25%解析度 0.1%警報設定 Hi Alarm=23%，Lo Alarm=19.5%XO-2200 氧氣偵測器偵測器體 氧氣檢測原理 電化學式採樣方式 擴散式量測範圍 0－25%解析度 0.1%警報設定 第一階段=19.5%，第二階段=18.0%
舉例說明僅供參考

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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檢測讀值轉換與應用檢測讀值轉換與應用檢測讀值轉換與應用檢測讀值轉換與應用了解儀器可燃性氣體sensor非常重要 舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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LEL轉換係數轉換係數轉換係數轉換係數以GX-2003為例物種 轉換係數 物種 轉換係數 物種 轉換係數 物種 轉換係數乙烷 1.25 已烷 1.65 甲醇 1.65 苯 2.00丙烷 1.52 庚烷 1.92 乙醇 1.75 甲苯 2.00異丁烷 1.56 乙炔 2.00 乙烯 1.20 二甲苯 0.93戊烷 1.35 丙酮 1.92 丙烯 1.33 氫 1.00
L.E.L.讀值�轉換係數＝實際L.E.L.60 %L.E.L. (儀器讀值) � 1.33＝ 79.8 %L.E.L.※LEL檢測之校正係數可參照操作手冊資料http://www.rkiinstruments.com/pdf/mgx2003.pdf

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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LEL轉換係數轉換係數轉換係數轉換係數（續（續（續（續1））））以MultiRAE為例物種 轉換係數 物種 轉換係數 物種 轉換係數 物種 轉換係數丙烷 1.4 環己烷 2.1 丁二烯 1.8 乙炔 2.9乙烯 1.4 VCM 2.0 丁烷 1.7 丙烯腈 1.7苯 2.1 汽油類 2.6 甲烷 1.0 液氨 1.0丙烯 1.6 氫氣 1.0 乙烷 1.4 甲苯 2.4
L.E.L.讀值�轉換係數＝實際L.E.L.60 %L.E.L. (儀器讀值) � 1.6＝ 96 %L.E.L.※LEL檢測之校正係數可參照技術說明資料(TN-156)http://www.afcintl.com/Portals/0/pdfs/RAE%20pdfs/tn156.pdf

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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現場應變快現場應變快現場應變快現場應變快查表（查表（查表（查表（LEL））））
%LEL儀器讀值輸入讀值

20.0%

(A)排序 中文 化學名 校正係數 實際LEL值(%) 爆炸下限濃度(ppm)
LEL運算出濃度

(ppm)
(B) (C)=(A)*(B) (D) (E)=(C)*(D)

1 氫氣 Hydrogen 1.0 20.0% 40,000 8,000 

2 甲烷 Methane 1.0 20.0% 50,000 10,000 
3 液氨 Ammonia 1.0 20.0% 150,000 30,000 
4 乙烯 Ethylene 1.3 26.0% 27,000 7,020 

5 一氧化碳 Carbon 
monoxide

1.3 26.0% 125,000 32,500 

6 LPG(丙烷) Propane 1.4 28.0% 21,000 5,880 
7 乙烷 Ethane 1.4 28.0% 30,000 8,400 
8 丙烯 Propene 1.6 32.0% 21,000 5,880 

9 丙烯腈 Acrylonitrile 1.7 34.0% 30,000 10,200 
10 丁二烯 1,3-Butadiene 1.8 36.0% 20,000 7,200 

11
MTBE(甲基第三丁基醚)/四碳烃 Butane 1.9 38.0% 19,000 7,220 

12 正丁烷 Butane 1.9 38.0% 19,000 7,220 

13 四碳烴 Butane 1.9 38.0% 19,000 7,220 
14 VCM Vinyl Chloride 2.0 40.0% 36,000 14,400 

15 苯 Benzene 2.1 42.0% 12,000 5,040 
16 環己烷 Cyclohexane 2.1 42.0% 13,000 5,460 
17 甲苯 Toluene 2.4 48.0% 11,000 5,280 

18 汽油類 Gasoline 2.6 52.0% 13,000 6,760 
19 乙炔 Acetylene 2.9 58.0% 25,000 14,500 校正係數適用機型：Honeywell RAE

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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現場應變快現場應變快現場應變快現場應變快查表（查表（查表（查表（LEL））））10.6eV以MiniRAE 2000為例PID讀值�轉換係數＝實際VOC濃度※已知量測物種舉例 PID讀值10ppm丙烯在10.6eV伏特UV下，CF值＝1.410ppm � 1.4 ＝ 14ppm※PID檢測之校正係數可參照操作手冊資料(TN-106)http://www.raesystems.com/sites/default/files/content/resources/Technical-Note-106_A-Guideline-for-Pid-Instrument-Response_0.pdf
舉例說明僅供參考

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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FID轉換係數轉換係數轉換係數轉換係數以TVA-1000為例物種 A B 物種 A B 物種 A B乙烷 0.90 0.26 乙醇 1.64 0.38 二甲苯 0.32 0.21丙烷 0.62 0.21 苯 0.35 0.23 乙烯 1.34 0.60丁烷 0.58 0.32 甲苯 0.34 0.23 丙烯 0.96 0.54
換算濃度Y＝ 10,000�A�量測值(X)10,000+B�量測值(X)舉例 FID讀值(X)＝10ppm丙烯校正係數A＝0.96，B＝0.54Y＝ 10,000 � 0.96 � 10ppm10,000 + 0.54 � 10ppm ＝9.6ppm※FID檢測之校正係數可參照操作手冊資料http://www.petersonenvironmental.com/ThermoTVA1000ResponseFactors.pdf

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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Rescue workers pour foam on the wreckage of a train transporting toxic 
yellow phosphorus to prevent spontaneous ignition.

避免黃磷在空氣避免黃磷在空氣避免黃磷在空氣避免黃磷在空氣中中中中自燃自燃自燃自燃使用高膨脹泡沫！應變人員著PPE、未著消防衣？！
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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Phosphorus 
burns

� 「化學性灼傷」
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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Puzzle is an EASY Game?災因分析？憑藉的是邏輯和專業經驗！
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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Plastic/FRP exhaust duct FIRE便利性 vs 後果嚴重程度：
� Building loss in excess of $400 

million USD, exclusive of 
production and downstream 

interdependency losses.

� A contributing factor to the spread 
of the fire was the use of plastic 
exhaust duct.

� Estimated $1 million USD cost of 
fire damage to this waste water 
treatment plant (FRP duct system)NT$120億本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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Plastic/FRP exhaust duct為材質是可燃性阻斷火勢竄燒：侷限、阻隔、管內滅火管材材質非可燃性：內部管排化學品仍有自發火、可燃/易燃與反應等特性
� 管排火災議題

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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DuPont Tychem®®®® Suit Fabrics

� Permeation data obtained per ASTM F739. Normalized breakthrough times (the time at which the permeation rate is equal to 
0.1 µg/cm2/min) reported in minutes. All liquid chemicals have been tested between approximately 20°C and 27°C unless otherwise stated. All chemicals have been tested at a concentration of greater than 95% unless otherwise stated.Chemical warfare agents (Lewisite, Sarin, Soman, Sulfur Mustard, Tabun and VX Nerve Agent) have been tested at 22°C and 50% relative humidity per military standard MIL-STD-282.
� 以DuPont Tychem® Suit Fabrics為例廠場可參考選用其他廠牌同等級的PPE 舉例說明僅供參考

本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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SO3（三氧化硫（三氧化硫（三氧化硫（三氧化硫 / Sulfur trioxide））））防護衣選用防護衣選用防護衣選用防護衣選用
Tychem® Fabric Legend

QC = Tychem QC
SL = Tychem SL
TF = Tychem F
TP = Tychem ThermoPro
C3 = Tychem CPF 3
BR = Tychem BR
LV = Tychem LV
RC = Tychem Responder® CSM
TK = Tychem TK
RF = Tychem Reflector®
� 標準化破出時間（Normalized Breakthrough Times，分鐘）化學品 CAS Number 狀態 QC SL TF TP C3 BR LV RC TK RF三氧化硫三氧化硫三氧化硫三氧化硫 7446-11-9 液態 imm. 90 90 90 90 90

舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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� 標準化破出時間（Normalized Breakthrough Times，分鐘）化學品 CAS Number 狀態 QC SL TF TP C3 BR LV RC TK RF三氧化硫三氧化硫三氧化硫三氧化硫 7446-11-9 液態 imm. 90 90 90 90 90
$145.80$145.80$145.80$145.80/12ea$146.00$146.00$146.00$146.00/25ea $12.15$12.15$12.15$12.15NT376NT376NT376NT376$5.84$5.84$5.84$5.84NT181NT181NT181NT181 $456.92$456.92$456.92$456.92/6ea$76.15$76.15$76.15$76.15NT2,360NT2,360NT2,360NT2,360 $74.72$74.72$74.72$74.72NT2,316NT2,316NT2,316NT2,316$149.45$149.45$149.45$149.45/2ea $2,463.63$2,463.63$2,463.63$2,463.63NT76,372NT76,372NT76,372NT76,372$2,463.63$2,463.63$2,463.63$2,463.63/1ea

SO3（三氧化硫（三氧化硫（三氧化硫（三氧化硫 / Sulfur trioxide））））防護衣效能防護衣效能防護衣效能防護衣效能 舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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� 標準化破出時間（Normalized Breakthrough Times，分鐘）化學品 CAS Number 狀態 QC SL TF TP C3 BR LV RC TK RF三氧化硫三氧化硫三氧化硫三氧化硫 7446-11-9 液態 immimmimmimm.... 90 90 90 90 90
$456.92$456.92$456.92$456.92/6ea$76.15$76.15$76.15$76.15NT2,360NT2,360NT2,360NT2,360 $74.72$74.72$74.72$74.72NT2,316NT2,316NT2,316NT2,316$149.45$149.45$149.45$149.45/2ea $2,463.63$2,463.63$2,463.63$2,463.63NT76,372NT76,372NT76,372NT76,372$2,463.63$2,463.63$2,463.63$2,463.63/1ea

• 「imm.」 indicates immediate; having a normalized breakthrough time of 10 minutes or less.「imm.」代表立即，標準化破出時間為10分鐘或更短
• A blank cell indicates the fabric has not been tested. The fabric may or may not offer barrier.blank cell代表多層化纖維沒有經過測試，防護衣纖維可能或不能提供防護功能
• C3都僅能提供10分鐘以下的防護時間，TP（含）以下是不建議使用的

SO3（三氧化硫（三氧化硫（三氧化硫（三氧化硫 / Sulfur trioxide））））防護衣適用性防護衣適用性防護衣適用性防護衣適用性 舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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� 台中捷運北屯路與文心路口工程段在進行鋼樑吊掛作業時發生掉落
� 209公噸重的鋼樑掉落路面壓扁一部汽車，事故造成4死四傷
� US TEEX Disaster city建置地震救援與應變實作訓練場址
� 「仿真」訓練對於應變人員的重要性與真實性
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實作訓練的精神所在與設計目的本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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再多的講解，抵不過親身、親手去實作關鍵總是躲在細節裡，需要用心去發掘
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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訓練機制：訓練機制：訓練機制：訓練機制：一人一機、獨立操作一人一機、獨立操作一人一機、獨立操作一人一機、獨立操作
� 每組訓練模組由單人獨立操作 � Team job則需集眾人之力來完成每個人都必須具備擔任該項職務的專業資格再多的講解，抵不過親身、親手去實作本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
TEEX訓練機制：訓練機制：訓練機制：訓練機制：一人一機、獨立操作一人一機、獨立操作一人一機、獨立操作一人一機、獨立操作
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本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



−−−− 49 −−−−

CSX訓練模組：訓練模組：訓練模組：訓練模組：單人獨立操作、單人獨立操作、單人獨立操作、單人獨立操作、驗測驗測驗測驗測
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！利用所收集的災情利用所收集的災情利用所收集的災情利用所收集的災情資訊資訊資訊資訊
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� 內容物為何？
� 駕駛？清單？
� 槽體結構與外觀
� 資料是否吻合？
� 氣味、顏色、現象與特徵等
� 比對、研析
� 災情研析

• 觀察、理解現狀
• 蒐集所有可用之資訊（眼觀、用心、切勿落入先入為主的窒礙）
• 嚴重程度確認
• 發展機制推論
• 骨牌效應、研析
• 再修正、再驗證

� 訂定應變方案是否遺漏了什麼？！ plan A, plan B, & plan C…………同步產生要一直挑戰自己的決策 ?本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



複合型槽車複合型槽車複合型槽車複合型槽車事故事故事故事故（重點解析現場呈現的訊息）
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有何可用之訊息？如何分析？槽車歷經常時間的燃燒 槽車受熱輻射潛在危害池火向橫向兩側延伸
儲槽左側燻黑嚴重左側爬梯受熱傾倒呼吸閥無燃燒現象 還有其他的潛在危害源？（火災、爆炸、反應性、失控）後方至少還有另一顆儲槽你的size up ?本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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評估有效性的應變評估有效性的應變評估有效性的應變評估有效性的應變作為作為作為作為
� 儘可能彙整所有可用資訊，提供後續研判及作為之需
� 釐清事故本質問題、並全面性分析各資訊之間的關連性
� 制訂階段性目標，製作plan A、 plan B甚至plan C…………

� 首要先穩定災情（stabilization），避免事故擴大
� 執行化學性危害之定性與定量等作為，與潛在危害分析
� 綜整高度民眾關切與棘手環境議題，制訂應變措施
� 建置ICS架構，執行各功能小組現地應變程序
� 持續研析事故與應變動態發展的過程，適時進行討論及修正
� 協助主管單位、應變團隊進行聯合救災及人員物資支援調度
� 特別注意複合型及衍生型事故的size up與動態性修正
� 各功能小組：研析災情、制訂行動方案、說明應變程序、確認操作步驟、回饋現場現況、進行動態修正，並全程掌控由具備資格（Qualified）的人員掌控全局本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



倉儲毒化物倉儲毒化物倉儲毒化物倉儲毒化物事故事故事故事故 (情境想定情境想定情境想定情境想定、供狀況推演、供狀況推演、供狀況推演、供狀況推演)儲槽灑水系統水壓不足 灑水系統單邊送水迴路發生爆管 儲槽單邊喪失冷卻防護功能 儲槽安全閥開始做動排放儲槽管線發生洩漏 儲槽底部產生洩漏點 洩漏點附近逐漸形成白色蒸氣雲 蒸氣雲範圍逐漸擴大儲槽支撐發生防火披覆材剝落 部分支撐發生變形 儲槽發生傾斜現象 儲槽朝現場指揮中心方向傾斜儲槽周邊大電力設備發生短路 火花引燃持續外洩之蒸氣雲 引發周邊小區域氣雲爆炸 洩漏點產生噴射火焰管線法蘭不耐久燒形成第二火點 儲槽安全閥間歇性做動排放 風向轉變180度迴轉 風速明顯減低趨近靜止
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舉例說明僅供參考
本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
HF release incident

� ISO tank已經洩漏 � 消防、港務局請求支援
� 進行Size up � 研析與確認堵漏的程序 � 堵漏施做與確認
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本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



HF release incident (潛在危害潛在危害潛在危害潛在危害)
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本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！



Reference & Test from Japan
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本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
10% H2SO4

� Immersed at 80°C, 100 hrsImmersionImmersionImmersionImmersiondirectiondirectiondirectiondirection
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本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！
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決定應變作為的優先次序決定應變作為的優先次序決定應變作為的優先次序決定應變作為的優先次序
� 儘可能彙整所有可用資訊，提供後續研判及作為之需
� 釐清事故本質問題、並全面性分析各資訊之間的關連性
� 制訂階段性目標，製作plan A、 plan B甚至plan C…………

� 首要先穩定災情（stabilization），避免事故擴大
� 執行化學性危害之定性與定量等作為，與潛在危害分析
� 綜整高度民眾關切與棘手環境議題，制訂應變措施
� 建置ICS架構，執行各功能小組現地應變程序
� 持續研析事故與應變動態發展的過程，適時進行討論及修正
� 協助主管單位、應變團隊進行聯合救災及人員物資支援調度
� 特別注意複合型及衍生型事故的size up與動態性修正
� 各功能小組：研析災情、制訂行動方案、說明應變程序、確認操作步驟、回饋現場現況、進行動態修正，並全程掌控由具備資格（Qualified）的人員掌控全局本資料僅為提供現場聽講者之參考資料，報告人並不負責資料之準確性和完整性、不得應用於法律用途。並請聽講者自行「審慎驗證」並參酌使用！


