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勞動部
危害性化學品標示及通識規則、職業安全衛生法、勞動檢
查法

環保署 毒性化學物質管理法 、環境用藥管理法、廢棄物清理法

交通部
道路交通安全規則84條、商港法、船舶危險品裝載規則、
民用航空法

消防署 公共危險物品及可燃性高壓氣體設置暨安全管理辦法

經濟部
商品標示法 、工商管理輔導法、石油管理法、事業地下
油、氣管線及儲槽管理要點

農委會 農藥管理法 、飼料管理法、動物用藥管理法

原能會 原子能法、游離輻射防護法

衛生福利部 藥事法、食品衛生法、化妝品衛生管理條例

化學品管理相關辨法



職業安全衛生法

 第十條 雇主對於具有危害性之化學品，應予標示、製備清單
及揭示安全資料表，並採取必要之通識措施。
製造者、輸入者或供應者，提供前項化學品與事業單位或自營作業者前，
應予標示及提供安全資料表；資料異動時，亦同。
前二項化學品之範圍、標示、清單格式、安全資料表、揭示、通識措施及
其他應遵行事項之規則，由中央主管機關定之。

 第十一條雇主對於前條之化學品，應依其健康危害、散布狀況
及使用量等情形，評估風險等級，並採取分級管理措施。

危害性化學品需執行分級管理CCB

國內化學品分級管理

 化學品分級管理（Chemical Control Banding，CCB）以分
級管理的概念。

 運用GHS健康危害分類劃分化學品的危害群組，化學品
散布到空氣中的程度使用量來判斷潛在暴露程度。

• 依其危害群組及潛在暴露程度以風險矩陣方式進行分級，再
據以選擇適當的管理方法及暴露控制措施。

• (請參考化學品分級管理運用手冊 )
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bomb

易燃氣體、易燃氣膠、易燃液體、
易燃固體、自反應物質、發火性固
體、發火性液體、自熱物質、禁水
性物質、有機過氧化物

氧化性氣體、氧化性固體、氧化性
液體

爆炸物、自反應性物質A型及B型、
有機過氧化物A型及B型

腐蝕Corrosion 氣體鋼瓶Gas cylinder 骷髏與兩根交叉骨Skull
and crossbones

金屬腐蝕物 加壓氣體 急毒性物質第1-3級

驚嘆號Exclamation mark 環境Environment 健康危害Health Hazard

急毒性物質第4級、皮膚腐蝕
/刺激..

水環境之危害物質 生殖毒性物質、致變物質、致癌物
質、吸入性危害物質…

• 職業安全衛生法第37條：

事業單位工作場所發生職業災害，雇主應即採取必要之急

救、搶救等措施，並會同勞工代表實施調查、分析及作成

紀錄。

事業單位勞動場所發生下列職業災害之一者，雇主應於八

小時內通報勞動檢查機構：

一、發生死亡災害。

二、發生災害之罹災人數在三人以上。

三、發生災害之罹災人數在一人以上，且需住院治療。

四、其他經中央主管機關指定公告之災害

職業安全衛生法



環保相關法規
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毒性化學物質分類

第一類
難分解物質

第二類
慢毒性物質

第三類
急毒性物質

第四類
疑似毒化物

毒性化學物質管理法

篩選其中具不易分解性、致癌
性、致畸胎性及急毒性等化學
品管制，目前公告186列管編號，
共324種毒化物。

(節錄)

列管毒性化學物質及其運作管理事項



定義：洩漏、爆炸、燃燒、化學反應、其他突發事故
等污染運作場所周界外之環境。

• 因洩漏、化學反應或其他突發事故而污染運作場所
周界外之環境

• 於運送過程中，發生突發事故而有污染環境或危害
人體健康之虞

– 一小時內報知事故發生所在地當地主管機關。

– 運送過程發生突發事故時，運作人或所有人應至遲於
兩小時內派專業應變人員至事故現場，負責事故應變
及善後處理等事宜。

– 第一項運作人除應於事故發生後，依相關規定負責清
理外，並依規定製作書面調查處理報告，報請事故發
生所在地主管機關備查。

毒性化學物質管理法(第二十四條)

毒性化學物質初步事故調查處理報告

毒性化學物質初步事故調查處
理速報(速報)

（標題）

公司名稱
事故名稱

填寫日期： 年 月 日
填寫部門：
填寫人員：

聯絡電話： 傳真號碼：
部門主管：

事故發生後三天內，
提報初步事故調查處
理速報（以下簡稱速
報）；
事故發生後十四天內，
提報總結事故調查處
理結報（以下簡稱結
報），報請事故發生
所在地之直轄市、縣
(市)主管機關備查，並
副知中央主管機關。



毒性化學物質標示及物質安全資料表管理辦法第三條

• 容器標示：
（一）名稱。

（二）危害成分
（三）警示語。
（四）危害警告訊息
（五）危害防範措施
（六）製造商或供應商之名稱、地址及電話

自行使用所分裝、調配毒性化學物質之容器、包裝，使用
人應依第三條規定標示。
前項於同一處所以數個容器、包裝裝盛相同毒性化學物質
者，得於明顯處依第九條規定設置公告板代替容器、包裝
標示。

• 儲槽應放置毒性化學
物質的公告板

• 運作毒化物之導管、
配管及其他輸送系統
等設施，應於明顯處
加標毒化物中英文名
稱

毒性化學物質標示及物質安全資料表管理辦法第九條

苯 Benzene



初步應變SIN

第一應變想法 —安全 Safety
維護人員安全。

第一優先動作 —隔離
Isolation（and Deny Entry）
現場隔離及禁止出入。

第一警示動作 —通報
Notification(請求外援)。



外洩與毒性擴散

高雄港62號碼頭，2014/8/28下午在輸送樹脂液給化學船的過程中，因
為管線破裂導致一公噸多的樹脂油外洩，散發的異味晚間還隨著風向飄
到旗津地區，已經有近二百人覺得噁心頭暈、緊急就醫。

現場人員安全（災況現場）
事故現場人員首先應確保自身安全，先確認自身及現場資源
是否充足，避免在資源不足時，貿然進入災區救災，導致更
多人員傷亡，並協助管制現場相關及非相關人員任何不安全
之行為。
現場初步管制及非救災人員疏散，應注意疏散人員的隔離

及除污，避免化學品污染導致災情蔓延，給予足夠的空間以
利相關的設移動或移除。
災害應變時，搶救作業劃分為熱區（ Hot Zone）、暖區

（Warm Zone）及冷區（Cold Zone）

隔離 ISOLATION



 封鎖災害現場，管制現場人員

 控制在危險區域的危害物質（包括化學及物理危害），
避免經由空氣以及人員傳播，並防止人員之交叉污染。

污染區 指揮區

除污走道

熱區 暖區 冷區

風向

污染控制線

1/2IDLH或 10倍TWA

區域劃分

• 冷區(cold zone):指揮及後勤補給區域，所有作業需求、指揮
協調及緊急醫療等任務皆在此區進行。

• 暖區(warm zone):污染控制區或除污區，必須依據實際應變
需求開設人員及裝備除污站，執行污染管制。

• 冷區(cold zone) :指化學物污染較嚴重區域

熱區hot zone 暖區warm zone 冷區cold zone

區域劃分



 化學品偵檢數據
空間氧氣濃度：是否大於19.5 %
爆炸上下限：10%LEL或UEL
化 學 品 毒 理 特 性 ： IDLH 、 ERPG 、 STEL 、 TWA 、

CEILING…等
 化學品偵檢設備

檢知管、多用氣體偵測器、光離子偵測器、火焰游離偵
測器、傅利葉紅外光譜儀(FTIR)、氣相質譜層析儀(P-
GC-MS)等

區域劃分

依據

PIDPID 紅外線熱像儀紅外線熱像儀

XRFXRFFTIRFTIR 檢知管檢知管

FIDFID 四用氣體偵測器四用氣體偵測器

鑑
認

GC/MSGC/MS

醋酸乙烯酯

監
測

化學品偵檢設備
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 模擬擴散、火災及爆炸軟體
 ALOHA(V 5.4.7)：擴散模擬
 PHAST & SAFETI：後果分析（火災爆炸）

 可參考資料
 緊急應變指南( Emergency Response Guidebook，,ERG 2016) 

https://www.phmsa.dot.gov/hazmat/erg/emergency-response-
guidebook-erg

區域劃分參考工具

防護Protection、救援Rescue

A級防護衣 B級防護衣 C級防護衣 D級防護衣



直轄市、縣（市）主管機關應將第三類毒性化學物

質之危害預防及應變計畫摘要置於直轄市、縣（市）

政府或所在地鄉（鎮、市）公所，供民眾查閱。

為因應地圖數位化之趨勢，增列運作場所全場配置

圖增加提供座標之規定，並針對第三類毒化物預防

設備要求模擬分析，使 危害預防應變計畫內容更

為確實。

毒性化學物質危害預防及應變計畫作業辦法(修正條文第三條)

ALOHA



該軟體為美國環保署風險管理法案（Risk Management 

Program, RMP）於1996年所建議使用之後果分析軟體，並

以最嚴重情境(Worst Case Scenario, WCS)及較可能情境

(Alternative Case Scenario, ACS) 根據外洩物質之物理、化

學特性配合氣象條件，分別進行外洩、火災或爆炸後果模擬，

並估算其影響範圍

ALOHA軟體 - Areal Location of Hazardous Atmospheres
－美國環保署(USEPA)與海洋大氣署(NOAA)所共同開發

ALOHA

https://www.epa.gov/cameo/aloha-software
－提供免費下載：

按此下載

ALOHA操作



ALOHA操作

ALOHA模擬軟體：

1. 目的在於提供緊急應變指揮官，能在最短時間內得知災害

管理與決策所需的相關資訊，包含洩漏物質的危害性，可

能的擴散範圍、擴散濃度及最近距離可取得的防救災資源

等

2. 可模擬毒化物洩漏的擴散距離及濃度，但模擬的結果有擴

散時間(60分鐘內)及擴散距離上(需小於10公里)的限制，且

未考慮大氣稀釋與樹木吸附毒化物的衰減，模擬結果較為

保守，也無法顯示擴散的歷程。

災害模擬分析 考量條件

分析區域
之化學品
條件資訊

• 模擬化學品可能造成之洩漏、火災或爆炸模擬分析。
當物質為混合物時，個別考量每個物質，以求得最大
之危害。

• 儲槽及設備元件配置及操作資料蒐集(包含容積、操作
溫度、壓力、管線孔徑等)

模擬情境
設定

依據美國環保署風險管理法案(RMP)中提到意外事故選擇之原則進行
兩種情境設定：
• 最嚴重情境(Worst Case Scenario，WCS)：假設運作場所單一容

器(貯槽)內容物，在短時間(10分鐘)內全數洩漏，其大氣條件在最
穩定狀況。

• 較可能情境(Alternative Case Scenario，ACS)：此假設依據可能
洩漏之條件，並以貯槽所連接最大管線之20%面積為洩漏孔洞，
較適合工廠運作情形，呈現其可能危害之影響範圍。

ALOHA操作



大氣環境
設定

依據美國環保署風險管理方案、Pasquill-Gifford大氣穩定度分類法及
氣象站氣象資料進行氣象設定。
• 風速：風速越大，物質更快速被空氣稀釋。
• 溫度與濕度
• 雲覆蓋率
• 大氣穩定度：A極不穩定、B不穩定、C輕微不穩定、D中性穩定、E

略穩定及F極度穩定六類。

假設情境 較可能狀況(ACS) 最嚴重狀況(WCS)

資料來源 氣象資料統計 美國風險管理方案
(EPA RMP)及氣象站統計

平均氣溫/最高氣溫 21.8℃ 28.9℃

平均風速 1m/s 1.5m/s

平均相對濕度 77% 77%

監測站高度 177m 10m

大氣穩定度 B F

雲遮量(tenths) 3 0

ALOHA操作

毒性釋放--危害距離取決於嚴重受傷或致命之毒性濃度或劑量。

 ERPG-1--人員暴露於有毒氣體環境中約1小時，
除了短暫的不良健康效應或不當的氣味之外，
不會有其他不良影響的最大容許濃度。

 ERPG-2--人員暴露於有毒氣體環境中約1小時
，而不致使身體造成不可恢復之傷害的最大容
許濃度。在此範圍之內應視為暖區。

 ERPG-3--人員暴露於有毒氣體環境中約1小時
，而不致對生命造成威脅的最大容許濃度。在
此範圍之內應視為熱區。

緊急應變規劃指引（ERPG）--由美國工業衛生協會（AIHA）所制定，依
毒性物質之允許暴露程度可分為三種：

ERPG-3>ERPG-2>ERPG-1

毒性外洩

模擬結果

ALOHA暴露危害資料



Primary guideline Hierarchy of alternative
guidelines

Source

ERPG‐3
EEGL(30min)
IDLH

AIHA
NRC
NIOSH

ERPG‐2

EEGL(60min)
LOC
PEL‐C
TLV‐C
5×TLV‐TWA

AIHA
NRC
EPA/FMEA/DOT
OSHA
ACGIH
ACGIH

ERPG‐1
PEL‐STEL
TLV‐STEL
3×TLV‐TWA

AIHA
OSHA
ACGIH
ACGIH

ALOHA暴露危害資料

TLV－TWA (Threshold Limit Value-Time Weighted Average)--時量
平均恕限值(TLV-TWA)係指每天工作8小時，每週工作5天，員工可長期
重複暴露於某作業環境中，而不會對身體健康造成不良影響之毒性氣體
最大容許濃度。TLV-TWA的恕限值是取8小時的平均值。

TLV－C(Threshold Limit Value-Ceiling)--最高濃度恕限值(TLV-C)是
指人員受到瞬間暴露的毒性氣體最高濃度限值，ACGIH與OSHA指出在
作業環境任何時間內，均不得超過最高濃度恕限值

TLV－STEL(Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit)--
短時間暴露恕限值(TLV-STEL)係指工作人員暴露於毒性氣體環境中持續
15分鐘，每天四次(每次之間距不得短於60分鐘)，並不會造成身體健康
方面刺激性、慢性或不可恢復性之傷害的毒性氣體最大濃度。

IDLH(Immediately Dangerous to Life and Health)--立即致死濃度
(IDLH)是指人員暴露於毒性氣體環境30分鐘，尚有能力逃跑，且不致產
生不良症狀或不可恢復性之健康影響的最大容許濃度

PEL(Permissible Exposure Limit)--容許暴露限值(PEL)之意義與
TLV-TWA相同

ALOHA暴露危害資料



• 火災之熱效應--火球、池火、閃火與BLEVE(boiling liquid expanding 
vapor explosion)的危害主要來自熱輻射效應，因此危害距離之取決相
當於一定暴露時間內，可能造成燒死或嚴重灼傷之熱輻射。

熱
輻
射

ALOHA熱效應危害資料

• 爆炸--危害距離決定於致死或嚴重受傷之超壓 (overpressure)。

爆
炸
過
壓

外洩擴散分析軟體操作



ALOHA操作

開啟ALOHA程式

ALOHA操作



選擇

取消

新增

修改

刪除

說明

選擇欲分析地點 －軟體內建之地理資料
－使用者自行建立/輸入地理資料

ALOHA操作

海拔高度

緯度

地點名稱

選擇欲分析地點 －新增(Add)地名，建置地方資料(page1)

經度

ALOHA操作
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格林威治時間

選擇欲分析地點 －新增(Add)地名，建置地方資料(page2)

國家名稱

ALOHA操作

44

選擇建築物類型

建築物有無遮
蔽物

建築物型式

ALOHA操作
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輸入分析日期及時間 －軟體可自動抓電腦上的時間
－自行輸入時間及日期

ALOHA操作

選擇化學物質名稱

選擇

取消

新增

修改

刪除

說明

－軟體內建毒化物質
－使用者自行建立毒化物質相關資料

ALOHA操作



－使用者自行建立毒化物質相關資料選擇化學物質名稱

輸入相關物化性
資料

ALOHA操作

輸入大氣條件 －包括風速、風向、測量點、雲量、溫度、大氣穩定度、濕度等條件。

ALOHA操作

量測高度
氣象局測站設定約10m

地表粗糙度
◎開放郊區
◎城鎮或森林
◎開放水體
◎自行輸入粗糙度種類



風向角度對照圖

ALOHA操作

輸入大氣條件 －包括風速、風向、測量點、雲量、溫度、大氣穩定度、濕度等條件。

－軟體會自行判斷大氣穩定度，但也可以自行定義。

ALOHA操作



ALOHA操作

選擇洩漏型式 －洩漏形式有四種 ： 1. Direct(直接外洩)2. Puddle(液池/防液池) 
3. Tank(槽體外洩)  4. Pipe(管線外洩) 

ALOHA操作



以直接洩漏操作為例 -如果所知條件很少，可以直接選擇此型式模擬，但若洩漏
危害性物質狀態為液態，要預估的部分為液體的蒸發量。

-此部分可以選擇是否模型瞬間釋放（持續 10分鐘）或連
續釋放（1小時內持續洩漏）。

ALOHA操作

選擇「連續」洩漏

洩漏量：量/時間
持續洩漏＊＊分

選擇洩漏量單位(質量或體積)   Grams (克)  kilograms (公斤)  pounds (磅)   
tons(噸) Cubic metters (m3)   litters(升)   cubic feet(ft3) gallons(加崙)

洩漏高度

以直接洩漏操作為例

ALOHA操作



-若洩漏危害性物質狀態為液態，洩漏至地面形成
液池(Puddle)，如果有著火則成為池火(Pool Fire)。

以液池操作為例

ALOHA操作

ALOHA操作



ALOHA操作

防液堤初始溫度：

大氣空氣溫度/防液堤

最初溫度

以儲槽操作為例

ALOHA操作



以儲槽操作為例 －輸入儲槽參數及化學物質狀態

化學物質
狀態

槽體內部
溫度

ALOHA操作

槽內溫度
◎儲存於周遭環境溫度
◎其他儲存溫度

60

以儲槽操作為例 －輸入儲槽參數及化學物質狀態

輸入儲槽
容量或化
學物質儲

存量

ALOHA操作



模擬失誤結果 －液體/氣體洩漏到環境(未起火)
－液體/氣體洩漏到環境，並造成噴射火焰
－沸騰液體蒸發膨脹爆炸(槽體爆炸，並造成火球)

ALOHA操作

以儲槽操作為例 －輸入儲槽參數及化學物質狀態(page3)

輸入破孔
型式

選擇破孔
直徑

ALOHA操作
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以儲槽操作為例 －輸入破孔位置(page4)
－以最嚴重狀況假設，破孔位置設於地平面(代表全部洩漏光)

ALOHA操作

以儲槽操作為例 －輸入破孔位置(page5)

ALOHA操作

防液堤參數

地表型式

地表溫度

防液堤最大面積

儲槽失誤模式：
化學物質燃燒且形成池火 (pool fire)

需填寫



ALOHA操作

◎火球質量百分率
◎火球燃燒期間槽內壓
◎火球燃燒期間槽內溫度

建議依軟體內建數值

儲槽失誤模式：
沸騰液體蒸發氣體爆炸(BLEVE)：儲槽爆炸和化學品燃燒形成火球

以管線操作為例

ALOHA操作

66

GasPipe (氣體管線)
管線情境說明

無引火條件

潛在危害效應

◎ 毒性效應

◎ 火災要應

◎ 爆炸效應

引火條件產生危害效應



外洩擴散分析軟體操作

ALOHA操作



外洩擴散分析 －繪製擴散模擬範圍，以顏色表示區域LOC範圍

ERPG：緊急應變規畫指南
IDLH：立即危害健康濃度

ALOHA操作

外洩擴散分析 -也可模擬距洩漏點不同下風處濃度對時間趨勢圖，可顯示
室內、室外及LOC濃度三者間之關係示，提供洩漏點下風
處疏散時間、室內濃度以作為疏散及避難之考量因素。

ALOHA操作



結果展示(1)

擴
散
模
擬
範
圍

槽
體
質
量
洩
放
率

Text報告
DISPLAY Threat Zone

ALOHA操作

擴散模擬範圍 濃度與時間關係圖

結果展示(2)

DISPLAYThreat at Point

-若室內濃度低於危害濃度，則可採室內避難，不需疏散

室內濃度

室外濃度

洩漏點

ALOHA操作



ALOHA操作

ALOHA操作



ALOHA操作

ALOHA操作



外洩擴散分析軟體操作

ALOHA操作



ALOHA操作

風向：西北風

ALOHA操作



骨牌理論

98%的意外傷害是可預防的。
損失防阻應從「人為或設備的危險因素」著手，如從一連
串骨牌中抽出一張，中斷傾倒的骨牌，便不致發生連鎖反
應而造成意外事故。



 100年04月13日16時37分
環己烷洩漏燃燒，現場架設5條水線灑水降溫，同

步排至燃燒塔處理。

石化廠火災事故

環己烷:
1. 環保署列管編號082-01
2. 毒性分類:第4類毒化物
3. 外觀:無色汽油味液體
4. 高度易燃液體和蒸氣。
5. TWA:300PPM
6. 嗅覺閾值：10.5-784ppm（偵測）、25ppm（察覺）
7. 人體危害:高濃度可導致意識喪失;蒸氣也會刺激鼻子

和喉嚨，直接接觸到液體可能導致輕度皮膚刺激。

石化廠火災事故



討論(Discussion)

如何處裡洩漏?

破裂原因?

可能影響下風範圍?

謝謝聆聽
敬請指教

National Kaohsiung First University 
of Science & Technology

Department of Safety, Health 
and 
Environmental Engineering


